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Se ha demostrado que la personalización del proceso de enseñanza produce mejores resultados en 
el aprendizaje, por lo cual se desarrolló el aplicativo SysPBEA cuya finalidad es permitir al 
docente evaluar a los estudiantes según sus estilos de aprendizaje siguiendo el modelo de David 
A. Kolb. Para realizar el aplicativo planteado se diseñó la ontología Pruebas Personalizadas 
Basadas en Estilos de Aprendizaje (PBEA) aplicando la metodología Methontology. A 
continuación se implementó el diseño de PBEA con la herramienta Fluent Editor empleando el 
Lenguaje Web de Ontologías (OWL por sus siglas en inglés). La gestión del avance de la 
aplicación se llevó a cabo mediante la metodología de desarrollo ágil Scrum. Para la codificación 
se utilizaron las tecnologías de NetBeans como ambiente de desarrollo, el framework Primefaces 
y la librería Jena para el manejo de la ontología PBEA desde la aplicación. Al finalizar la etapa 
de desarrollo se midió la usabilidad de la herramienta creada con el método de evaluación 
heurística bajo los diez principios de Jackob Nielsen. Obteniendo como resultado que SysPBEA 
cumple en un 94% con los principios mencionados, en consecuencia se considera la herramienta 
usable para el usuario final.  En conclusión se determinó que aplicando el modelo de Kolb con el 
uso de la ontología PBEA se permitió al docente generar pruebas personalizadas, por lo tanto el 
proceso evaluativo se enfoca más en el individuo siguiendo el paradigma de enseñanza 
individualizada; por lo que se recomienda emplear los mismos fundamentos para personalizar 
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It has been shown that the personalization of the teaching process produces better results in 
learning, for which the SysPBEA application was developed which purpose is to allow the teacher 
to evaluate the students according to their learning styles following the model of David A. Kolb. 
To carry out the proposed application, the ontology Personalized Tests Based on Learning Styles 
(PBEA) was designed applying the methodology Methontology. Next, the PBEA desing was 
implemented with the Fluent Edito tool using the Ontologies Web Language (OWL). The 
management of the progress of the application was carried out through the agil Scrum 
development methodology. For the coding, NetBeans technologies were used as the development 
environment, the Primefaces framework and the Jena library for the management of the PBEA 
ontology from the application. At the end of the development stage, the usability of the tool 
created with the heuristic evaluation method under the then principles of Jackob Nielsen was 
measured. Obtaining as a result that SysPBEA complies 94% with the aforementioned principles 
is considered usable for the end-user. In conclusion it was determined that applying the Kolb 
model with the use of the PBEA ontology allowed the teacher to generate personalized tests, 
therefore the evaluation process focuses more on the individual following the paradigm of 
individualized teaching; so it is recommended to use the same fundamentals to personalize the 







Keywords: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCE>, <SOFTWARE 
ENGINEERING>, <INFORMATIC SYSTEMS>, <SEMANTIC WEB>, <ONTOLOGIES>,  
<MODEL VIEW CONTROLLER (MVC)>, <FLUENT EDITOR>,  <LEARNING STYLES BY 











La carrera de Ingeniería en Sistemas (EIS) de la ESPOCH fue fundada el 25 de septiembre de 
1992, es un espacio académico de formación de profesionales de tercer nivel en la rama específica, 
cuya función es formar profesionales idóneos, capaces, competentes para insertarse en el 
desarrollo integral del país (ESPOCH-EIS, 2014).  
 
Como parte de su panorama educativo la EIS ha incluido el uso de tecnologías de la información 
y la comunicación (TIC), debido a que estas permiten adaptar los procesos educativos al contexto 
actual para crear una educación de vanguardia y calidad. Uno de los aspectos de mayor relevancia 
dentro de las tecnologías educativas, consiste en determinar los logros de aprendizaje alcanzados 
por los estudiantes mediante pruebas online. 
 
Con el advenimiento de la evaluación online se han obtenido ventajas como la evaluación 
automática, en el sentido de que se pueden ofrecer a los estudiantes respuestas y correcciones 
inmediatas; una evaluación de tipo más enciclopédico, en referencia al cúmulo de contenidos que 
se manejan de una fuente más compleja o de diferentes fuentes, y la evaluación colaborativa, por 
ejemplo foros de discusión (BARBERÁ, 2006 págs. 7-10).  
 
Sin embargo todavía existen grandes inconvenientes, como la comunicación impersonal entre 
docentes y estudiantes, coste inicial de mantenimiento, complejidad en las condiciones de 
privacidad, ausencia de contacto directo, falta de motivación y barreras psicológicas (resistencia 
al cambio) (Marín, et al., 2013 pp. 39-40) . 
 
Además en el contexto de la EIS se tiene que según un acuerdo no formal, del 40% al 60% del 
puntaje corresponde a pruebas, las cuales pueden ser realizadas en el aula virtual o de manera 
tradicional utilizando papel y lápiz; según el criterio del docente, aunque con el pasar del tiempo 
cada vez más docentes optan por herramientas basadas en la web. El proceso para la elaboración 
de la prueba ya sea en el aula virtual o en una hoja de papel, se lleva a cabo estableciendo reactivos 
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mediante la aplicación de la taxonomía de Bloom misma que consistente en conocer, entender, 
aplicar, analizar, sintetizar y evaluar (LÓPEZ GARCÍA, 2014), en donde los reactivos deben medir 
los conocimientos adquiridos por los estudiantes en el salón de clases.  
 
Siendo que este proceso es muy subjetivo y depende en gran medida del docente. Dando como 
resultado la siguiente problemática en las evaluaciones en línea: la forma en la que se plantean 
las preguntas no siempre es comprendida por todos los estudiantes, no existe la certeza de si la 
prueba refleja o no el logro de aprendizaje del estudiante y la herramienta utilizada para hacer las 
evaluaciones no siempre está disponible.  
 
Es importante destacar que la evaluación permite a los docentes descubrir si los objetivos 
planteados se han cumplido o no, lo que servirá para retomar aquellos que no fueron asimilados 
por los alumnos, reforzar los éxitos obtenidos y no incurrir en los mismos errores en el futuro, 
para lo cual será conveniente introducir el cambio de estrategias pedagógicas para enmendar lo 
insuficiente (ALONSO VILA, et al., 2016). 
 
El rol que tiene el docente en las evaluaciones se asemeja más al de un examinador externo y 
moderador, ya que debe controlar el proceso, proteger a los estudiantes de las puntuaciones 
injustas y establecer los criterios de referencia para la evaluación (ROSALES MEJÍA, 2014), es decir 
que los estilos y estrategias de enseñanza de los docentes deben estar guiados por los resultados 
obtenidos en la evaluación.  
 
En cuanto a los estilos de enseñanza en la actualidad los docentes acentúan el papel autónomo y 
activo del alumnado como protagonista del proceso de aprendizaje, donde más que aplicar las 
informaciones dadas por el docente, los estudiantes buscan su propia información, analizan 
situaciones, extraen conclusiones o resuelven por sí mismos el problema. El docente facilita la 
participación de los estudiantes y fomenta además su responsabilidad, capacidad creativa y 
sentido crítico. Respecto a las estrategias, los docentes utilizan: trabajos grupales, proyectos de 
aula, talleres, tutorías por pares y dependiendo del tema, la investigación en el aula; también, 
aunque en menor medida, se continúa utilizando la exposición y la clase magistral que son 
estrategias que forman parte del modelo Tradicional (BRAVO MANCERO, 2014 pp. 240 - 247). 
 
Tomando en cuenta el nuevo enfoque en los estilos de enseñanza se puede decir que estos 
convergen hacia una educación personalizada donde se atienda a las necesidades personales de 
cada alumno; concibiendo al estudiante en su dignidad y desde allí, planificar, ejecutar, guiar, 
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orientar y evaluar el proceso de enseñanza-aprendizaje de modo que ocurra un verdadero 
aprendizaje que será único para cada uno (CALDERERO HERNÁNDEZ, et al., 2014).  
 
Como consecuencia es evidente que la evaluación como parte del proceso de enseñanza-
aprendizaje también seguirá el mismo enfoque de personalización; para lo cual se hace uso de las 
teorías de los estilos de aprendizaje. 
 
Dentro del contexto de educación personalizada utilizando las TIC, se tiene que el desarrollo de 
diseños de estrategias de e-learning y evaluación para diferentes estilos de aprendizaje puede ser 
mejorado proporcionando acceso a información y capacitación en el más amplio rango posible de 
técnicas de enseñanza. Esto debido a que cuanto más diversas son las estrategias de evaluación 
formativa basadas en la Web, mayor es el efecto de aprendizaje obtenido por los estudiantes 
(WANG, et al., 2006 pp. 207 - 217).  
 
También varios investigadores están de acuerdo en que la comprensión de los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes puede ayudar a optimizar la planificación e implementación de la 
instrucción mejorando así el aprendizaje de los estudiantes, especialmente para aquellos que 
quieren usar las TIC en sus clases (FEDERICO, 2000 pp. 359-379). Además un estudio realizado en la 
Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) afirma que conocer el estilo de aprendizaje de 
los estudiantes proporciona a los docentes valiosa información para planificar las estrategias 
didácticas a utilizar (BRAVO MANCERO, 2014 pp. 240 - 247). 
 
En diversas universidades del mundo también se han llevado a cabo estudios acerca de la 
personalización del aprendizaje con las TIC y los estilos de aprendizaje, como es el caso de la 
Universidad Estatal de San José, el Centro Universitario Vanderbilt, la Universidad Estatal de 
Montana (WALSH, 2013); la Universidad Estatal de California (HAMDAN, et al., 2013); la Universidad 
de La Rioja (UR) que llevo a cabo un proyecto a través del cual aprovechando la tecnología móvil 
y las herramientas colaborativas se invirtió el modelo tradicional de enseñanza; en la Universidad 
de Murcia (UMA) también se ha llevado a cabo una experiencia en este sentido, donde los 
estudiantes han sido los propios creadores de los contenidos (GUTIÉRREZ PORLÁN, et al., 2013). 
 
También en una investigación realizada por el grupo de investigación GRIAL y la UNACH 
demuestran que los docentes ecuatorianos, opinan que la integración de las herramientas Web en 
las plataformas de aprendizaje se ve como un potencial para facilitar el trabajo colaborativo y la 
interacción (HUMANANTE RAMOS, et al., 2015 pp. 7 - 12).  
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Estos estudios han demostrado las ventajas de la personalización en el aprendizaje en conjunto 
con las TICs. Para esto es fundamental la comprensión de los estilos de aprendizaje de los 
estudiantes, donde estos juegan un papel protagónico para el desarrollo de nuevas estrategias de 
enseñanza. 
 
En consecuencia esto también se aplica a las estrategias de evaluación. Sin embargo hoy en día 
dentro de la EIS no existen estudios acerca del tema tratado en el presente documento, además el 
proceso que existe actualmente para crear las evaluaciones online en la EIS, no permite crear 
evaluaciones personalizadas en base a los estilos de aprendizaje.  
 
Por lo tanto, se pretende llevar a cabo el desarrollo de una aplicación que basándose en ontologías 
con lenguajes OWL y RDF permita clasificar a los estudiantes según los estilos de aprendizaje de 
Kolb y con base en eso genere pruebas personalizadas.  
 
Formulación del problema 
 
¿Permitirá la aplicación a desarrollar crear pruebas personalizadas en base a los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes de la Escuela de Ingeniería en Sistemas de la Facultad de 
Informática y Electrónica? 
 
Sistematización del problema  
 
 ¿Cómo se realiza actualmente la creación de pruebas online en la Escuela de Ingeniería en 
Sistemas? 
 ¿Cómo se puede determinar los Estilos de Aprendizaje de los estudiantes? 
 ¿Es factible desarrollar una aplicación que cree pruebas online en base a los Estilos de 
Aprendizaje de los estudiantes? 
 ¿Qué herramientas se encuentran disponibles para el desarrollo de la aplicación planteada y 
cómo funcionan? 
 ¿Cómo influye el desarrollo de una aplicación inteligente para la creación de evaluaciones 











Un proceso educativo de calidad debe tomar en cuenta los siguientes elementos: los estilos de 
enseñanza de los docentes y los estilos de aprendizaje de los estudiantes.  
 
Siendo que los estilos de enseñanza se definen como los diversos enfoques y modos de actuar que 
hacen que el docente se desempeñe con eficiencia durante el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
por lo tanto se refieren a las acciones que favorecen el aprendizaje (BRAVO MANCERO, 2014 pp. 240 
- 247).  
 
Mientras que según (KEEFE, 1991 p. 25), los estilos de aprendizaje son el conjunto de 
comportamientos cognitivos, afectivos y psicológicos característicos que sirven como indicadores 
relativamente estables de cómo los estudiantes perciben, interactúan y responden al entorno de 
aprendizaje. 
 
Los estilos de enseñanza responden a los paradigmas de educación, teniendo que actualmente el 
paradigma se basa en la estandarización de prácticas y contenidos, sin considerar que las personas 
conocen de maneras diversas y tienen distintas necesidades de aprendizaje (BRAVO MANCERO, 
2014 pp. 240-247). Sin embargo este paradigma va desapareciendo, dando paso a un enfoque donde 
se da relevancia a la individualización de la enseñanza partiendo de que el estudiante fuera 
reconocido como ser individual y posibilitándole una acción personal para lograr alcanzar sus 
aprendizajes (CALDERERO HERNÁNDEZ, y otros, 2014 págs. 139 - 151).  
 
El campo de la evaluación está incluido en lo que se ha mencionado, y para lograr una 
personalización en este sentido se cuentan con los recursos que ofrecen las TICs junto con los 
estilos de aprendizaje. 
 
En este contexto tanto los estilos de aprendizaje como las estrategias de evaluación formativa 
afectan significativamente el rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje basado en la Web. 
Esto sugiere que tanto la estrategia formativa de evaluación como los estilos de aprendizaje deben 
tenerse en cuenta en el diseño de entornos de aprendizaje basados en la Web (WANG, y otros, 2006 




Por ello en el presente proyecto se pretende desarrollar una aplicación que permita aplicar el 
cuestionario Learning Style Inventory (LSI) de Kolb para determinar cuáles son los estilos de 
aprendizaje de cada estudiante, esto con el fin de desarrollar pruebas personalizadas a cada 
estudiante. 
 
Para el desarrollo de la aplicación se utilizarán ontologías, las cuales son una representación 
formal de conceptos en una disciplina, y las relaciones existentes entre ellos. Se utiliza para 
razonar acerca de las entidades de dicha disciplina. Las ontologías son los marcos estructurales 
para organizar la información y, en el ámbito de la publicación de datos, son la base de la "web 
semántica". 
 
La herramienta escogida para la construcción de ontologías es Fluent Editor, la cual haciendo uso 
del lenguaje de programación OWL, permite mantener la correctitud, tanto gramaticales como 
morfológicas. Esto significa que el código fuente se construirá correctamente obteniendo un 
porcentaje mínimo de errores lógicos (COGNITUM, 2017).  
 
Esta herramienta es compatible con Protégé, misma que permite la representación del 
conocimiento mediante la construcción de aplicaciones para la web semántica, este editor de 
código abierto hace posible la descripción semántica de la información donde sus archivos son 
creados mediante el lenguaje OWL. A su vez el lenguaje de programación OWL (Lenguaje de 
ontología web) se utilizará como una representación del conocimiento para la web semántica, 
debido a que permite escribir conceptualizaciones explícitas y formales de las actividades 
humanas. 
 
Protégé permite a los usuarios (HORRIDGE, 2017): 
 
 Importar, editar y guardar las ontologías existentes escritas en OWL o RDF (Resource 
Definition Framework). 
 Crear nuevas ontologías. 
 Guardar ontologías en varios formatos, incluyendo expresiones de XML RDF y OWL. 
 Visualizar ontologías en forma gráfica, que muestra las relaciones funcionales entre clases. 
 Poblar ontologías con casos concretos de clases. 
 Ejecutar razonadores que pueden realizar inferencias en una ontología (es decir, clasificar 




La librería que consumirá la ontología a desarrollar, será realizada con el Framework Apache 
Jena, el cual es un conjunto de herramientas de programación que utiliza el lenguaje de 
programación Java. El framework de Jena tiene como objetivo proporcionar una interfaz de 
programación coherente para el desarrollo de aplicaciones de ontologías, independientemente del 
lenguaje de ontologías que está utilizando en sus programas. 
  
Cuando se trabaja con una ontología en Jena, toda la información de estado permanece codificado 
como tripletas RDF almacenado en el modelo RDF. La API de la ontología no cambia la 
representación de ontologías RDF. Lo que sí hace es añadir un conjunto de clases de conveniencia 
y métodos que hacen que sea más fácil para que se pueda escribir programas que manipulan el 
RDF subyacente (APACHE JENA, 2017).  
 
El Marco de Descripción de Recursos (RDF) es un lenguaje de marcado semántico para describir 
recursos Web, se trata de la infraestructura recomendada por el World Wide Web Consortium 
(W3C) para codificar, reutilizar e intercambiar metadatos estructurados (BASSABAÑAS, 2012).  
 
Como motor de búsqueda para acceder a las tripletas RDF, se utilizará a SPARQL, que es el 
lenguaje de consulta de la Web Semántica, se puede utilizar para expresar consultas a través de 
diversas fuentes de datos, si los datos se almacenan de forma nativa como RDF o visto como RDF 
a través de middleware. SPARQL contiene capacidades para consultar patrones gráficos 




 Extraer valores de datos estructurados y semiestructurados. 
 Explorar los datos mediante la consulta de relaciones desconocidas. 
 Realizar combinaciones complejas de bases de datos dispares en una sola consulta simple. 




En la Escuela de Ingeniería en Sistemas (EIS), los educadores tienen dos alternativas para realizar 
el proceso evaluativo. La primera es la tradicional prueba de papel y lápiz y la segunda 




Para la realización de pruebas online, los docentes deben crear su banco de preguntas por cada 
una de las materias que dictan. Después tomando como punto de partida este conjunto de 
preguntas previamente creado, el docente selecciona aquellas preguntas que formarán parte de la 
prueba con la que se evaluarán los conocimientos obtenidos por los estudiantes.  
 
En el proceso explicado anteriormente, las preguntas se ingresan sin tomar en cuenta el estilo de 
aprendizaje de cada alumno. Por lo tanto las pruebas online que se realizan actualmente no son 
personalizadas de acuerdo al modo de adquirir conocimientos de cada individuo. 
 
Por lo que se propone el desarrollo de una aplicación basada en ontologías de web semántica, la 
cual pretende facilitar a los docentes de la EIS determinar el estilo de aprendizaje de los 
estudiantes siguiendo el modelo de aprendizaje experiencial de David A. Kolb, generando pruebas 
personalizadas acorde a dicho criterio, de tal manera que permiten una mejor evaluación de los 
conocimientos adquiridos por los estudiantes. 
 
Para realizar el diagnostico de los estilos de aprendizaje de cada persona, la aplicación cuenta con 
el cuestionario automatizado de Inventarios de Estilos de Aprendizaje (LSI) creado por Kolb. 
Donde con la información obtenida de dicho cuestionario y de un banco de preguntas ingresado 
por el docente (acorde el criterio de estilos de aprendizaje) la aplicación creará la evaluación más 
adecuada para cada estudiante según su modalidad propia para aprender. 
 
Para el desarrollo de la ontología se utilizó la metodología Methontology por ser una de las más 
completas, al aplicar un enfoque de proyecto informático al proceso de creación de la ontología, 
incluyendo actividades como documentación, investigación e integración. La ontología creada es 
la parte esencial de la aplicación, debido a que es la responsable de manejar los razonamientos 






Desarrollar una aplicación que permita a los docentes de la EIS crear pruebas personalizadas 







 Estudiar los estilos de aprendizaje en concordancia a las evaluaciones online y las ontologías. 
 Estudiar la herramienta para la creación de ontologías Fluent Editor. 
 Diseñar una ontología que permita representar evaluaciones online basado en los estilos de 
aprendizaje de David Kolb. 
 Desarrollar la ontología y la respectiva aplicación que permita generar las evaluaciones. 
 Validar la facilidad de uso de la aplicación mediante las reglas heurísticas de usabilidad de 
Jakob Nielsen. 
 
Estructura del documento 
 
El orden estructural en el cual se ha organizado el presente documento se expone a continuación. 
 
El documento se divide en tres secciones o capítulos: el primer capítulo (Marco Teórico de 
Referencia) contiene los conceptos y características de los recursos que han sido empleados para 
la realización de la aplicación inteligente para la generación de pruebas personalizadas, en el 
segundo capítulo (Marco Metodológico) se prosigue explicando las metodologías a emplear tanto 
para el desarrollo del aplicativo como para la construcción de la ontología, así como las técnicas 
y métodos utilizados en la recolección de información; por último en el tercer capítulo (Marco de 
Resultados, discusión y Análisis)  se exponen y analizan los resultados obtenidos en el proceso 
de validación de usabilidad de la aplicación. Después de los capítulos explicados, se exponen las 
conclusiones obtenidas luego de desarrollar el trabajo de titulación, y sus respectivas 
recomendaciones. Finalmente se encuentran los anexos del documento con información más 
















1.     MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
 
 
Este capítulo se encuentra enfocado a establecer los conceptos base acerca de cómo ocurre el 
proceso de aprendizaje y la manera en la que cada individuo se apropia de los conocimientos. 
También trata el tópico referente al modo en el cual el uso de las ontologías influye en el ámbito 
educativo. Y como parte final incluye los contenidos de las herramientas de desarrollo aplicadas 
en la elaboración del proyecto. 
 
1.1     Estilos de aprendizaje 
 
El aprendizaje es una serie de procesos biológicos y psicológicos que ocurren en la corteza 
cerebral que, gracias a la meditación del pensamiento, llevan al sujeto a modificar su actitud, 
habilidad, conocimiento e información, así como sus formas de ejecución, por las experiencias 
que adquiere en la interacción con el ambiente externo, en busca de dar respuestas adecuadas a 
las interrogantes de la adquisición de conocimientos. (KEEFE, 1991 pág. 25). 
 
Este proceso es altamente complejo y ha sido estudiado por varios investigadores. Uno de ellos 
es David A. Kolb (1939 - ) psicólogo y teórico de la educación, quien obtuvo sus títulos de 
masterado y doctorado en psicología social en la universidad de Harvard, es el fundador y director 
de la Experience Based Learning Systems, Inc. (EBLS) , y profesor de Conducta Organizacional 
en Weatherhead School of Management (EBLS, 2018) 
 
Kolb estableció la teoría del aprendizaje experiencial, tomando como eje central la experiencia 
en el proceso de aprender. El autor determinó que este proceso ocurre en dos dimensiones, en la 
primera el individuo adquiere la información de su entorno y en la segunda procesa dicha 
información. (GUERRERO VERGEL, 2017 pp. 60-67) 
 
Esta teoría fue fuertemente influenciada por eruditos del XX (John Dewey, Kurt Lewin, Jean 
Piaget, William James, Carl Jung, Paulo Freire, Carl Rogers), quienes también daban a la 
experiencia un papel protagónico dentro del aprendizaje, y esta soportada por los siguientes 




1. El aprendizaje es un proceso continuo impulsado por la valoración del esfuerzo realizado por 
el individuo, en consecuencia no se lo puede ver solo en términos de resultados. 
2. Aprender cosas nuevas implica volver a aprender, es decir, se debe partir de un conocimiento 
previo con el fin de integrarlo con conceptos nuevos y reafirmar el aprendizaje. 
3. Uno de los motores del aprendizaje es la resolución de conflictos, esto obliga al individuo a 
realizar razonamientos acerca de sus ideas y conocimientos. 
4. El aprendizaje no es un proceso cognitivo aislado, sino que también integra el 
comportamiento, los sentimientos, el pensamiento y la percepción del individuo. 
5. Aprender es el resultado del proceso sinérgico entre el individuo y el entorno, mediante la 
interacción con el medio y la asimilación de nuevas experiencias. 
6. El aprendizaje es el proceso de creación de conocimiento social mediante la recreación de 
ideas preestablecidas. 
 
Para Kolb el proceso de aprender ocurre en 4 etapas, como indica la Figura 1-1. El proceso puede 
iniciar en cualquiera de las etapas y se lo considera como un ciclo repetitivo donde se reafirma lo 
aprendido y se adquieren nuevos conocimientos.  
 
 
  Figura 1-1: Etapas del ciclo de aprendizaje experiencial de David Kolb 
Fuente: (GUERRERO VERGEL, 2017 pp. 60-67) 
 
Experiencia concreta: Son las experiencias directas que constituyen el fundamento para la 
posterior observación. Es una característica de los individuos que prefieren aprender sintiendo y 
experimentando. Kolb describe a este tipo de personas como intuitivas, inclinadas a involucrarse 












Observación reflexiva: En esta etapa el individuo hace una reflexión de la información que ha 
obtenido por medio de la experiencia comenzando a formar ideas y conceptos generales. Es aquí 
donde interviene la capacidad de interpretar el significado de las ideas. Las personas con esta 
modalidad son más objetivas e imparciales y prefieren el entendimiento abstracto encima de la 
aplicación práctica. 
 
Conceptualización abstracta: El individuo crea conceptos abstractos basados en sus reflexiones 
previas. Las personas de este modo se caracterizan por tener más dependencia de sus capacidades 
cognitivas que de sus habilidades emocionales, son buenas desempeñando tareas en las cuales se 
requiere construir teorías y conceptos mediante la investigación lógica de ideas. 
 
Experiencia activa: Es la aplicación práctica de los conceptos e ideas adquiridos. Las personas 
que poseen esta modalidad de aprender hacen hincapié en la aplicaciones prácticas que puedan 
hacer de lo aprendido, es decir, aprenden más haciendo que observando.  
 
La manera en la que cada individuo atraviesa el ciclo expuesto anteriormente es diferente, según 
Kolb existen 3 factores decisivos en la forma en la que una persona aprende y son: genética, 
experiencias vividas y la exigencia de su entorno. En consecuencia se puede afirmar que cada 
persona tiene su propio estilo de aprendizaje. 
 
Varios autores han tratado de conceptualizar el término de estilos de aprendizaje, sin embargo la 
definición más aceptada hasta la actualidad es la de Keeffe  (ARAGÓN GARCÍA, et al., 2009) que dice 
que “los estilos de aprendizaje son la combinación de características cognitivas, afectivas y 
fisiológicas que indican la manera en la que el estudiante asume la experiencia del aprendizaje”  
 
Dentro de este ámbito existen diversos estudios que se han realizado, dando como resultado varias 
teorías y modelos establecidos en torno a los estilos de aprendizaje. Debido a los múltiples 
enfoques de los investigadores surgieron también diferentes clasificaciones de los estilos. En la 
Tabla 1-1 se encuentran algunos de modelos más ampliamente aceptados en el momento de 







Tabla 1-1: Criterios de clasificación de los estilos de aprendizaje  
 
Modelos Estilos de aprendizaje 





Modelo de procesar la información 





La categoría bipolar 











Desarrollo de las capacidades 
(Bernice Mc Carthy) 
Proceso de ocho momentos pedagógicos para 
conseguir que el alumno logre aprendizajes 
significativos. 
Fuente: (ARAGÓN GARCÍA, et al., 2009) 
Realizado por: Bonito V., Cepeda J. 2017 
 
El marco conceptual del presente trabajo se centra en el modelo de estilos de aprendizaje de David 
A. Kolb que se basa en su ciclo de aprendizaje experiencial.  
 
Tabla 2-1 Descripción de los estilos de aprendizaje de Kolb 
 
Estilo Descripción Características 
Activo Aprenden mediante la combinación 
de experiencia concreta y observación 
reflexiva. Muy creativos y emotivos, 
ven la misma situación desde varios 
enfoques distintos. 
 Aprenden con el movimiento. 
 Les gusta experimentar. 
 Flexibles con las tareas a realizar. 
 Creativos, tienen buenas ideas. 
 Concretos. 
 No les agradan las normas. 
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Reflexivo Este tipo de individuo combina 
conceptualización abstracta y 
experimentación activa. Les interesa 
la aplicación práctica de las ideas, se 
desenvuelven bien en situaciones 
donde hay más de una respuesta.  
 Aprenden aplicando las ideas 
teóricas dando solución a los 
problemas.  
 Disfrutan con nuevas experiencias. 
 Se les facilita transmitir lo 
aprendido. 
 Eficientes en actividades técnicas. 
 Buenos líderes, herméticos, 
imaginativos, deductivos, no son 
emotivos. 
Teórico Su aprendizaje se basa en la 
conceptualización abstracta y la 
observación reflexiva. Se destacan 
desarrollando modelos teóricos. Les 
preocupa más el concepto de las 
teorías que su aplicación. 
 Les gusta analizar las teorías, 
utilizando el razonamiento 
deductivo. 
 Desarrollan modelos y teorías. 
 Pensadores abstractos, 
individualistas, gran capacidad de 
síntesis. 
 Son herméticos, tienen poca 
sensibilidad y empatía. 
Pragmático Este estilo de aprendizaje combina las 
capacidades de experiencia concreta y 
experimentación activa. Las personas 
con este estilo disfrutan experimentar, 
adaptándose fácilmente a situaciones 
nuevas. Poseen habilidad para 
desarrollar planes orientados a la 
acción. 
 Aprenden observando y por prueba 
y error. 
 Capacidad de relaciones y 
extrapolar contenidos. 
 Imaginativos. 
 Poca capacidad de análisis. 
 Disfrutan aprendiendo de los 
demás. 
 Sociables, espontáneos e 
impulsivos. 
Fuente: (GUERRERO VERGEL, 2017 pp. 60-67) 
Realizado por: Bonito V., Cepeda J. 2017 
 
David A. Kolb, no solo estableció su modelo de aprendizaje experiencial, el autor también planteó 
un instrumento para determinar el estilo de aprendizaje de las personas. Esta herramienta se 
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conoce como el Inventario de Estilos de Aprendizaje de Kolb (LSI) por sus siglas en inglés, fue 
desarrollado a principios de los años setenta.  
 
El modelo se centra en cómo los individuos perciben y procesan la información (WANG, et al., 2006 
pp. 207-217). El LSI de Kolb es el más utilizado para el aprendizaje electrónico (DRINGUS, et al., 1999 
pp. 55-67) . Este instrumento también se aplica a diversos estudios referentes a la relación entre los 
estilos de aprendizaje y los ambientes de aprendizaje virtual (TERREL, 2002 pp. 239-410).  
 
Todos estos estudios llevan a concluir que existen tantas formas de aprender como personas hay 
en el mundo, y este es el reto principal dentro del campo de la enseñanza. Reto que anteriormente 
parecía infranqueable debido a la dificultad de ofrecer educación personalizada. Pero con el 
surgimiento de las TICs en el ámbito educativo y el empleo las teorías de aprendizaje, se abre un 
nuevo abanico de posibilidades dentro del campo de individualización de la enseñanza.   
 
El presente trabajo pretende ser una pequeña contribución en esta dirección. Para lo cual el 
aplicativo automatiza el instrumento LSI de Kolb con el fin de permitir al docente determinar el 
estilo de aprendizaje del alumno y también permite ingresar preguntas según los estilos de 
aprendizaje (activo, reflexivo, teórico y pragmático). De esta manera la herramienta constituye 
un apoyo a los educadores para ofrecer una evaluación más enfocada en la personalidad propia 
de cada individuo.  
 
Para lograr lo descrito en el párrafo anterior, se emplean las tecnologías de ontologías y web 
semántica. Los fundamentos teóricos de estas herramientas tecnológicas se explican en los 
apartados 1.2 y 1.3. 
 
1.2     Ontologías 
 
Para tratar el tema de ontologías, se debe empezar con el origen del pensamiento ontológico que 
se remonta a la Grecia de los siglos V-IV a.C., con Aristóteles y su filosofía primera la cual 
básicamente consiste en el estudio del ser en general dentro del campo de la metafísica (MARTÍNEZ 
BOTIJA, y otros, 2016).  
 
El termino ontología etimológicamente como una composición del griego “ον” (on) y “οντος” 
(ontos) ente, estar o ser y del sufijo “logía” del griego “λογια” que indica estudio, tratado o ciencia. 
El primero en utilizar el concepto dentro de la informática fue Tom Cruber en el año de 1993 
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como una especie de especificación conceptual, es decir un modelo conceptual (Corchuelo, 2008). 
Actualmente el tiempo es ampliamente utilizado en las ramas de la inteligencia artificial y la web 
semántica.  
 
En el campo de la inteligencia artificial una ontología se refiere a un artefacto de ingeniería, que 
se constituye por un vocabulario específico utilizado para describir una determinada realidad, más 
un conjunto de suposiciones explícitas con respecto al significado pretendido de las palabras del 
vocabulario (GUARINO, 1998).  
 
Las ontologías también se utilizan muy activamente dentro del campo de la web semántica, debido 
precisamente a que estas permiten capturar y representar diversas áreas del conocimiento. Dado 
esto como antecedente muchos investigadores como ingenieros en ontologías, expertos en 
conocimientos etc., se han enfocado en una nueva web. 
 
Esta nueva web deja atrás el concepto de solo almacenar la información de diversos tópicos, 
abriendo paso para un espacio de verdadera representación de conocimiento, donde los 
ordenadores sepan lo que saben y puedan hacer inferencias y razonamientos a partir de los datos 
que tienen generando e intercambiando nuevos conocimientos, todo esto sin que tenga que 
intervenir la supervisión humana. 
 
Desde el punto de vista de la web semántica una ontología define conceptos y relaciones de algún 
dominio, de forma compartida y consensuada; y que esta conceptualización debe ser representada 
de una manera formal, legible y utilizable por los ordenadores (Lozano Tello, 2014). 
 
1.2.1 Componentes de las ontologías 
 
En el párrafo anterior se recalca que dentro del contexto de la web semántica las ontologías tienen 
como principal objetivo poder realizar la representación formal de determinados conocimientos. 
Es por esto que se establece que una ontología tiene ciertos componentes que le permiten 
estructurar dichos conocimientos. Estos componentes son los siguientes (Lozano Tello, 2001):  
 
 Conceptos: Ideas básicas que se intentan formalizar, pueden ser clases, objetos etc. 
 Relaciones: Las interacciones y enlaces entre los conceptos del dominio. 
 Funciones: Es un tipo de relación donde se identifica un elemento mediante el cálculo de una 
función. 
 Instancias: Representaciones de objetos determinados de un concepto. 
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 Axiomas: Teoremas declarados sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la 
ontología. 
 
1.2.2 Clasificación de las ontologías 
 
No existe una clasificación única de ontologías, varios autores tienen su propia clasificación bajo 
distintos criterios. Según (GUARINO, 1998) se puede clasificar a las ontologías por su nivel de 
generalidad: 
 
 Ontologías de nivel superior: Son aquellas que abarcan conceptos muy generales como 
espacio, tiempo, materia, objeto, evento, acción, etc., y que por lo tanto son independientes 
de un problema o dominio específico. 
 
 Ontologías de dominio y ontologías de tareas: Las de dominio describen el vocabulario 
relacionado con un dominio de tipo genérico (medicina o automóviles) y las de tareas 
describen una tarea o actividad genérica (diagnosticar o vender), utilizando la especialización 
de los términos introducidos en la ontología de nivel superior. 
 
 Ontologías de aplicaciones: Este tipo describe conceptos de un dominio y una tarea 
específicos, que suelen ser especializaciones de ontologías de dominio y tarea relacionadas. 
Los conceptos representan los roles que realizan las entidades del dominio durante el 
desarrollo de una actividad. 
 
Tomando en cuenta la clasificación de Guarino, se tiene que la ontología construida para el 
desarrollo del presente proyecto se puede catalogar como una ontología de aplicación, ya que 
representa un dominio de tipo académico y la actividad concreta de la generación de pruebas 
personalizadas. 
 
1.3     Web semántica 
 
El vertiginoso crecimiento de información en la web provoca la necesidad de crear la web 
semántica donde el enfoque consiste en organizar la información existente como un conjunto de 
datos claramente definidos y relacionados, permitiendo un uso más efectivo y eficiente de los 
datos posibilitando su automatización, integración y reutilización por diversos agentes de 
software y dispositivos, saltando las barreras que suponen tener diferentes formatos de 
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almacenamiento y protocolos de acceso que hacen del intercambio y búsqueda de información 
una tarea dificultosa (RODRÍGUEZ PEROJO, y otros, 2005). 
 
Según (Berners-Lee, et al., 2001)  “La web semántica es un área pujante en la confluencia de la 
Inteligencia Artificial y las tecnologías web, que propone nuevas técnicas y paradigmas para la 
representación del conocimiento que faciliten la localización, compartición e integración de 
recursos a través de la WWW”. 
 
A partir de la aparición de la web semántica esta ha cobrado fuerza rápidamente debido a los 
múltiples beneficios que aporta para diversas áreas como: Comercio electrónico, Gestión del 
conocimiento corporativo, Búsqueda de información en la web, Procesamiento del lenguaje 
natural, Enseñanza, Librerías digitales, Turismo, Patrimonio cultural. (CASTELLS, 2002).  
 
1.3.1      Componentes de la web semántica 
 
Para pasar de web a web semántica, se requiere de la utilización de determinadas tecnologías e 
infraestructura, cuya representación gráfica se puede ver en el diagrama de la Figura 2-1  
(BEERNES-LEE, 2000):  
 
 
Figura 2-1: Modelo de capas propuesto por Berners-Lee para la web semántica 
Fuente: (BEERNES-LEE, 2000) 
 
A continuación se describen los componentes del modelo de capas de la web semántica 
representado en la Figura 2-1 (RODRÍGUEZ PEROJO, et al., 2005): 
19 
 
 Estándares para que los agentes de software puedan localizar de manera única e inequívoca 
los recursos disponibles en la web, como los URIs (Uniform Resource Identifiers) y la norma 
internacional de codificación de caracteres Unicode. 
 
 Emplear el lenguaje XML (eXtensible Markup Language) para dar estructura a los contenidos 
de la web, aplicar la utilización de espacios de nombres (Namespaces) para relacionar cada 
propiedad del esquema que define dicha propiedad y esquemas, XML Schema para establecer 
en un documento XML su organización, que elementos debe contener y el tipo de atributos 
que puede tener. 
 
 RDF (Resource Description Framework) como modelo para declarar diferentes propiedades 
a los recursos de la web, y lograr establecer las relaciones entre dichos recursos mediante 
clases y objetos, expresados en esquemas en RDF (RDF Schema). 
 
 Lenguajes para la construcción y manipulación de las ontologías, de modo que sea posible la 
interoperabilidad y reutilización entre ontologías de diversos dominios del conocimiento en 
el web. Existen varios lenguajes como el OBO utilizado en las ontologías para el campo de 
la medicina, el OWL donde todos sus recursos son definidos como RDF e identificados con 
URIs, Semantic Application Design Languaje (SADL) que captura un subconjunto de 
expresiones OWL, etc.  Todos estos lenguajes tienen como base el RDF Schema, sin embargo 
el más extendido dentro de la web semántica es el OWL. 
 
 La capa lógica es la encargada de la realización de consultas y la inferencia del conocimiento 
en base a la información almacenada en la web. En esta capa se encuentran las ontologías, 
agentes software y web services como estructuras que permitan la interoperabilidad entre 
sistemas de información heterogéneos y distintas aplicaciones. 
 
 La capa de seguridad se encuentra compuesta por redes de confianza y firmas digitales, dichos 
recursos permiten establecer niveles de fiabilidad en los recurso de la web, lo cual puede ser 
verificado posteriormente por los agentes de software. 
 
De entre todos los componentes explicados, uno de los más importantes dentro de esta área es 
precisamente el manejo de ontologías. Para lograr este objetivo, se debe trabajar en categorías 
como: Lenguajes de definición de ontologías, Metodologías de desarrollo de ontologías, 
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Integración de ontologías, Aprendizaje de ontologías, Desarrollo de vocabularios en dominios 
concretos, Agentes, Servicios web (CASTELLS, 2002).  
 
Se puede decir entonces que para hablar de web semántica es necesario entender el lenguaje para 
codificar ontologías así como la manera de realizar consultas en las mismas. Los lenguajes de 
codificación de ontologías se explican en el siguiente apartado. 
 
 1.3.2     Lenguajes de la web semántica 
 
Dentro de un contexto filosófico una ontología consiste en un sistema que representa un enfoque 
particular del mundo, desde este punto de vista este sistema no se vincula a un lenguaje en 
particular, es decir la ontología primigenia concebida por Aristóteles es siempre la misma, 
independientemente del lenguaje (GUARINO, 1998).  
 
Sin embargo para el propósito que tienen las ontologías en la web semántica, es necesario 
establecer un lenguaje formal que permita codificar la ontología para que esta pueda ser procesada 
por los agentes de software. A continuación se describe el lenguaje OWL, el más aceptado para 
la construcción de ontologías y el lenguaje SPARQL que se emplea para poder realizar consultas 
en ontologías. 
 
1.3.2.1 Lenguaje de modelado OWL  
 
Existen diversos lenguajes para el modelado de ontologías, sin embargo estos solo permitían crear 
ontologías rudimentarias y en muchos casos no tienen compatibilidad con la web. Es por eso que 
surge el lenguaje de ontologías de la web OWL (web ontology language).  
 
El lenguaje OWL permite definir clases de recursos por medio de operadores booleanos, clases 
disjuntas y enumeradas. También da la posibilidad de distinguir entre propiedades de dato cuyo 
rango es un dato simple (entero, un booleano, una fecha) definidos en XML Schema; y 
propiedades de objeto que relacionan los recursos entre sí, donde es posible poner restricciones 
en la cardinalidad de algunas propiedades (Corchuelo, 2008). 
 
Las principales ventajas que OWL añade a las ontologías, según un documento oficial de la W3C, 





Escalable a las necesidades de la Web Compatible con los estándares  
Web de accesibilidad e internacionalización Abierto y extensible 
Capacidad de ser distribuidas a través de varios sistemas 
 
Debido a que el nivel de expresividad de la ontología requerido puede variar según el 
desarrollador o dominio de conocimiento a representar, OWL ofrece tres sub-lenguajes distintos 
cada uno con un mayor nivel de complejidad. La descripción de estos sub-lenguajes de acuerdo 
a la página oficial de la W3C es como sigue (W3C, 2007): 
 
OWL Lite está diseñado para aquellos usuarios que necesitan principalmente una clasificación 
jerárquica y restricciones simples. Por ejemplo, a la vez que admite restricciones de cardinalidad, 
sólo permite establecer valores cardinales de 0 o 1. Es más sencillo proporcionar herramientas de 
soporte a OWL Lite que a sus parientes con mayor nivel de expresividad, y OWL Lite proporciona 
una ruta rápida de migración para tesauros y otras taxonomías. OWL Lite tiene también una 
menor complejidad formal que OWL DL.  
 
OWL DL está diseñado para aquellos usuarios que quieren la máxima expresividad conservando 
completitud computacional (se garantiza que todas las conclusiones sean computables), y 
resolubilidad (todos los cálculos se resolverán en un tiempo finito). OWL DL incluye todas las 
construcciones del lenguaje de OWL, pero sólo pueden ser usados bajo ciertas restricciones (por 
ejemplo, mientras una clase puede ser una subclase de otras muchas clases, una clase no puede 
ser una instancia de otra). OWL DL es denominado de esta forma debido a su correspondencia 
con la lógica de descripción (Description Logics, en inglés), un campo de investigación que 
estudia la lógica que compone la base formal de OWL. 
 
OWL Full está dirigido a usuarios que quieren máxima expresividad y libertad sintáctica de RDF 
sin garantías computacionales. Por ejemplo, en OWL Full una clase puede ser considerada 
simultáneamente como una colección de clases individuales y como una clase individual 
propiamente dicha. OWL Full permite una ontología para aumentar el significado del vocabulario 
preestablecido (RDF u OWL). Es poco probable que cualquier software de razonamiento sea 
capaz de obtener un razonamiento completo para cada característica de OWL Full. 
 
En el caso particular del presente trabajo de titulación se ha empleado el lenguaje OWL DL para 




1.3.2.2. Lenguaje de Consulta SPARQL 
 
En el apartado anterior se expuso que OWL permite modelar ontologías con la sintaxis de RDF, 
esto hace posible realizar consultas sobre las mismas mediante el lenguaje SPARQL. Este 
lenguaje permite realizar consultas en distintas fuentes de datos, estos pueden estar guardados 
nativamente en formato RDF o pueden ser visualizados como RDF mediante un middleware. En 
SPARQL se pueden consultar patrones de grafos tanto obligatorios como opcionales junto con 
sus conjunciones y disyunciones. El lenguaje incluye pruebas de valores extensibles y consultas 
restrictivas. Los resultados arrojados por las consultas pueden ser conjuntos de resultados o grafos 
RDF. (W3C, 2013) 
 
En la página oficial de la W3C se encuentran especificados los tres componentes principales de 
este lenguaje (W3C, 2013), un conjunto de URIs para la identificación univoca de recursos, la 
especificación de estas URIs se encuentra en la RFC 3987; literales descritos entre comillas dobles 
como una cadena de caracteres y variables globales precedidas por los símbolos de interrogación 
o de dólar. 
 





  <http://example.org/book/book1> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> ?title. 
} 
 
La estructura de esta consulta, se explica de la siguiente manera: 
 
 SELECT: Indica los datos que se desean visualizar de la consulta. 
 ?title: Representa la variable que se presentara en el resultado, pueden ser varias. 
 WHERE: Este representa el conjunto de grafos que deberá retornar la consulta, en el presente 
caso se desea el título del libro book1. Aquí también se pueden colocar otros operadores para 
realizar consultas más complejas como FILTER que selecciona solo los grafos que cumplan 
con cierta condición u OPTIONAL que hace sirve para poner condiciones a los grafos pero 






1.4     Utilización de ontologías en el ámbito educativo 
 
Después de establecer las conceptualizaciones de ontologías y la web semántica, se debe 
determinar cómo se pueden aplicar estos conceptos en el ambiente educativo, el cual es el marco 
de desarrollo del proyecto. 
 
Dentro del contexto del presente trabajo, es importante señalar que las ontologías en los últimos 
años se han aplicado en el ámbito educativo, donde se han propuesto varias ontologías para 
describir: el contenido de documentos utilizados como recursos educativos, la interacción entre 
alumnos durante tareas de aprendizaje colaborativo, la semántica relacionada con los objetos del 
aprendizaje, y finalmente, la semántica implícita en lenguajes orientados al diseño del aprendizaje 
(Choque Callisaya, 2008). 
 
Para ejemplificar lo mencionado anteriormente, se puede hacer referencia al estudio denominado 
Ontologías del modelo del alumno y del modelo del dominio en sistemas de aprendizaje 
adaptativos y colaborativos. Donde se tienen dos ontologías la primera enfocada en el perfil del 
estudiante y la segunda en la descripción de recursos de enseñanza. Esto con el fin de diseñar 
estrategias didácticas que se puedan adaptar a los perfiles de cada individuo. (Gascueña, y otros, 2014) 
 
Como se puede ver la importancia de la utilización de ontologías radica en que permiten 
representar los datos de los estilos de aprendizaje del alumnado y de los objetos de enseñanza 
como un verdadero espacio de conocimiento, facilitando de este modo la adaptación del proceso 
de educación a cada individuo. 
 
Por lo que siguiendo este enfoque, se implementa la ontología que representa las modalidades de 
aprendizaje de los estudiantes, haciendo uso de los estilos de aprendizaje de David A. Kolb.  
 
1.5     Herramientas de desarrollo 
 
Para llevar a cabo la realización del proyecto desarrollo de una aplicación de Automatización de 
Pruebas Personalizadas Basadas en Estilos de Aprendizaje (SysPBEA), se utilizaron diversas 




En lo que respecta a la construcción de la ontología, existen varias aplicaciones que se pueden 
emplear para la edición de la ontología siendo las más conocidas Protégé y Fluent Editor, de entre 
ambas se seleccionó la última como editor principal y a la primera como editor secundario.  
 
También se utiliza software de desarrollo para la parte del aplicativo propiamente dicha. En los 
apartados de la sección 1.5 se explican las particularidades cada una de las herramientas 
empleadas.   
 
1.5.1 Fluent Editor 
 
Fluent Editor de Cognitum es una herramienta para la edición y manipulación de ontologías 
complejas que usan un lenguaje natural controlado. Su característica principal es el uso del inglés 
controlado como un lenguaje de modelado de conocimiento. Apoyado a través de Predictive 
Editor el cual evita la introducción de cualquier frase que sea gramatical o morfológicamente 
incorrecta, de esta manera ayuda al usuario activamente en la tarea de construir ontologías. Estas 
características convierten a Fluent Editor, en una de las mejores alternativas entre los editores de 
ontologías OWL basados en XML (COGNITUM, 2017) 
 
Otro de los rasgos más representativos de esta herramienta según la página oficial de Cognitum, 
son las siguientes (COGNITUM, 2017): 
 
 Diagramas de ontologías: Permite realizar la representación visual de una ontología 
mediante un diagrama interactivo de la ontología editada. También se puede materializar la 
ontología (con el perfil de materialización seleccionado) e inspeccionar instantáneamente los 





Figura 3-1: Diagrama ontológico en Fluente Editor 
Fuente: (COGNITUM, 2017) 
 
En la Figura 3-1 se puede observar el diagrama de relaciones de una de las ontologías de ejemplo 
con las que cuenta Fluent Editor. Donde el nodo celeste es la raíz de la ontología, los nodos 
blancos representan clases y los verdes son las instancias de dichas clases. Finalmente las 
relaciones se representan mediante flechas entre los nodos. 
 
 Interoperabilidad con Protégé: Protégé es una de las principales herramientas en cuanto a 
edición de ontologías sobre todo en lo referente a la estructura de la ontología OWL. Por otro 
lado Fluent Editor se enfoca más en el significado real de la ontología (taxonomía, 
vocabulario, conjunto de reglas, etc.) con la que el usuario este trabajando. Por lo que estas 
dos herramientas pueden trabajar muy bien entre sí, Fluent Editor permite sincronizar 
instantáneamente la vista de la ontología entre diferentes ventanas propias de la herramienta 





Figura 4-1: Interacción entre Protégé y Fluente Editor 
Fuente: (COGNITUM, 2017) 
 
La Figura 4-1 muestra un ejemplo de las herramientas Fluent Editor y Protégé trabajando 
conjuntamente al emplear la opción Export to Protege, que permite al usuario la interoperabilidad 
entre estas dos herramientas de edición de ontologías.  
 
Por lado, también se pueden mencionar las siguientes ventajas de Fluent Editor: 
 
 
Figura 5-1: Ventajas en Fluent Editor 
Fuente: (COGNITUM, 2017) 
 
Estándares W3C
Permite trabajar con los principales estándares W3C.
OWL 2, OWL-DL, OWL-RL, SWRL, SPARQL, RDF, OCNL
Ecosistema
Complementos personalizados, gramáticas personalizadas.
Complementos R, paquete R, integración de Protégé.
Productividad
Edición de ontologías con lenguaje natural.
Permite compartir y probar ontologías al instante.
Colaboración
Edición colaborativa de ontologías con el equipo de trabajo.
Conexión directa con el servidor.
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En la Figura 5-1, se explican las principales ventajas de Fluent Editor. En cuanto al manejo de 
estándares W3C, la productividad con lenguaje natural, y la interoperabilidad con Protégé son 
características que se incluyen en la versión gratuita de Fluent Editor. Mientras que los 
complementos del paquete R y el ambiente colaborativo con un espacio en un servidor, solo están 
disponibles en la versión de pago. 
 
Para el proyecto se utiliza la versión gratuita, debido a su facilidad de acceso y que a pesar de no 
contar con ciertas ventajas de la versión de paga, sigue siendo una herramienta lo suficientemente 
poderosa para la edición de las ontologías. 
 
1.5.2 Apache Jena 
 
Para la manipulación de datos en la ontología desde el aplicativo se utiliza Apache Jena. Esta 
herramienta es un framework o marco de trabajo de Java de código abierto y libre para la 
construcción de aplicaciones web semánticas y datos vinculados. El framework está compuesto 
por diferentes API interactuando entre sí para procesar datos RDF (APACHE JENA, 2017). 
 
Su Arquitectura incluye (Gracia, 2012): 
 
La interfaz de programación de aplicaciones de Jena permite la manipulación de los gráficos y 
tripletas RDF a través del acceso a sus diversos componentes tales como: 
 
 Resource: la cual representa a un recurso RDF 
 Literal: hace referencia al tipo de dato (números, cadenas, fechas, etc.) 
 Statement: representa una tripleta RDF. 
 Model: es la unificación de todas las tripletas formando el gráfico completo. 
 
El almacenamiento del grafico RDF se lo realiza en una abstracción de la interfaz Graph la misma 
que brinda una variedad de diferentes estrategias de almacenamiento, estos gráficos pueden ser 
almacenados en gestores de bases de daos, o en diversos repositorios, Jena brinda la posibilidad 
de conectar con repositorios tales como LDAP, al escribir un adaptador que permite que las 





Figura 6-1: Arquitectura del framework Apache Jena 
Fuente:  (APACHE JENA, 2017)  
 
En la arquitectura de Jena se tiene, la API de inferencia (Inference API, véase Figura 6-1) que 
proporciona una serie de motores que permiten que los datos almacenados en los repositorios 
puedan ser inferidos a otros grafos de la misma manera como si hubieran sido agregados 
explícitamente. 
 
La colección de estándares que definen las tecnologías de la web semántica incluye a SPARQL 
el lenguaje de consulta para RDF. Jena cumple con todos los estándares publicados y realiza un 
seguimiento de las revisiones y actualizaciones en las áreas de bajo desarrollo del estándar 
(Ontology API y RDF API, véase Figura 6-1). El manejo de SPARQL, tanto para la consulta 
como para la actualización, es responsabilidad de la API de SPARQL (SPARQL API, véase 
Figura 6-1). 
 
La esencia misma de la web semántica son las ontologías, las mismas que son descripciones 
lógicas formales o modelos de alguna abstracción del mundo real, convirtiéndose de esta manera 
en una base para la creación de aplicaciones con datos vinculados, esta base puede ser compartida 
con otros desarrolladores e investigadores, para el tratamiento de las ontologías existen los 
lenguajes el RDF y OWL, estos lenguajes son compatibles con Jena a través de la API Ontology 
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(véase Figura 6-1), herramienta que proporciona diversos métodos de conveniencia para la 
gestión de ontologías. 
 
Para la publicación de los datos a través de Internet, la cual es un requisito común en las 
aplicaciones modernas, Jena cuenta con su propio servidor para ontologías, llamado Fuseki (véase 
Figura 6-1). Dicho servidor permite la publicación de datos, que pueden presentar y actualizar 
modelos RDF en la web utilizando SPARQL y HTTP. 
 
1.5.3  Entorno de Desarrollo Netbeans 
 
El software para la codificación de la aplicación es Netbeans. Esta herramienta es un entorno de 
desarrollo integrado (IDE), modular, de base estándar (normalizado), escrito en el lenguaje de 
programación Java. NetBeans consiste en un IDE de código abierto y una plataforma de 
aplicación, que pueden ser usadas como una estructura de soporte general (framework), permite 
a los programadores escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Dicho entorno es un 
producto libre y gratuito sin restricciones de uso. (NETBEANS, 2017) 
 
NetBeans brinda la oportunidad de desarrollar aplicaciones ya sea para escritorio, web o móvil, 
todo esto mediante diferentes lenguajes de programación como pueden ser Java, C++, Ruby, PHP 
entre otros, convirtiéndose de esta manera en una herramienta multiplataforma y multilenguaje. 
 
El objetivo del IDE es ayudar a la integración de los lenguajes de programación con la plataformas 
de los sistemas operativos o entorno de programación, facilita el diseño y desarrollo de una 
aplicación de sistemas informáticos de escritorio, web o móvil y a su vez ayuda la productividad 
de la personas ya sean programadores o desarrolladores en el momento de la creación, 
actualización, compilación, depuración prueba e implementación de aplicaciones informáticas 
(MENDOZA GONZALEZ, 2015). 
 
Las funciones con las que cuenta NetBeans son (SÁNCHEZ, 2004): 
 
 Editor de código sensible al contenido. Con soporte para autocompletar el código, coloreado 
de etiquetas, auto tabulación y uso de abreviaturas para varios lenguajes de programación. 
 Soporte para Java, C, C++, XML y lenguajes HTML. 
 Soporte para JSP, XML, RMI, CORBA, JINI, JDBC y tecnologías Servlet 
 Incluye CVS (control de versiones) y Ant (compilación avanzada) 
 Posibilidad de utilizar otras versiones de compiladores, depuradores. 
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 Creación visual de componentes gráficos 
 Herramientas con asistentes para facilitar la escritura de código. 
 
Como se mencionó en las características de NetBeans, este cuenta con soporte para el lenguaje 
Java, el cual se explica a continuación por ser el lenguaje utilizado para el desarrollo de la 
aplicación. 
 
El lenguaje Java es un derivado del lenguaje C, por lo que sus reglas de sintaxis se parecen mucho 
a C, este lenguaje tiene su propia estructura, reglas de sintaxis y paradigma de programación. El 
paradigma de programación del lenguaje Java se basa en el concepto de programación orientada 
a objetos (OOP) (PERRY, 2012). 
 
Componentes de la plataforma Java: 
 
 
Figura 7-1: Componentes de la plataforma Java 
Fuente: (PERRY, 2012) 
 
El corazón de esta plataforma Java es el componente Java Runtime Environment (véase Figura 
7-1). Este componente maneja el concepto de procesador virtual, lo cual permite ejecutar 
programas desarrollados con el lenguaje Java pueda ser ejecutado en un diversos tipos de sistemas 
con plataformas variadas. 
 
Este proceso empieza con el archivo Java, que pasa a ser compilado por el compilador propio del 
lenguaje para ser traducido a instrucciones nativas de bytecode y finalmente ejecutadas por el 
Java Runtime Enviroment (véase Figura 7-1). 
 
Es importante recalcar que una de los motivos para seleccionar este lenguaje, es que tiene su 




















1.5.4 Framework PrimeFaces 
 
Para el desarrollo de las interfaces de usuario de la aplicación se utiliza la herramienta 
PrimeFaces. 
 
El framework PrimeFaces es básicamente el conjunto de componentes JSF (Java Server Faces) 
de código abierto que incluye diversas extensiones. Este framework es desarrollado por Prime 
Technology una casa de desarrollo, capacitación y consultoría en software. (PRIMEFACES, 2017) 
 
La principal diferencia de PrimeFaces de otras bibliotecas es que los mismos que la proveen la 
utilizan como marco frontal para el desarrollo de sus proyectos lo que les permite ver el proyecto 
desde el punto de vista de los desarrolladores de tal manera que las correcciones y ajustes a la 
biblioteca se realizan de manera más oportuna (PRIMEFACES, 2017). 
 
Las principales características de PrimeFaces son: 
 
 Posee un potente conjunto de componentes (HTML Editor, Dialog, AutoComplete, Gráficos 
y muchos más). 
 Incorpora Ajax basado en API Ajax de JSF estándar. 
 Es muy ligero, y no requiere realizar complejas configuraciones ni agregar dependencias. 
 Empuje el soporte a través de Atmosphere Framework. 
 Tiene Skinning Framework con temas variados incluidos y soporte para la herramienta de 
diseño visual. 
 Integra temas y diseños para aplicaciones de tipo premium 
 Cuenta con una amplia documentación para los desarrolladores. 
 
1.6 Arquitectura MVC  
 
En esta sección se expone la conceptualización del modelo arquitectónico que se emplea para el 
desarrollo de la aplicación del presente proyecto. Siendo esta la arquitectura denominada Modelo 
Vista Controlador (MVC). 
 
La arquitectura MVC tiene por objetivo la reducción del esfuerzo a la hora de desarrollar sistemas 
múltiples. En la actualidad el patrón MVC es uno de los más utilizados para la realización de 
aplicaciones web. Básicamente el patrón consiste en separar los datos o modelo de la vista, 
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teniendo al controlador como un intermediario entre ambos. De esta manera se aísla la vista del 
modelo, siendo esta la principal característica de MVC (CAMARENA SAGREDO, et al., 2012).  
 
En la Figura 8-1 es posible visualizar las tres capas de este patrón, las cuales guardan 
independencia entre si lo que hace que sea deseable para proyectos a gran escala. 
 
 
    Figura 8-1: Patrón MVC asociado a la tecnología Web 
      Fuente: (CAMARENA SAGREDO, et al., 2012) 
 
Los elementos que integran el patrón MVC, se pueden describir de la siguiente manera (DÍAZ 
GONZALES, et al., 2012): 
 
 El  Modelo  es  el  objeto  que  representa  los  datos  del  programa.  Maneja los datos y 
controla todas sus transformaciones.  El  Modelo  no  tiene  conocimiento  específico  de los  
Controladores  o  de  las  Vistas,  ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el propio sistema 
el que tiene encomendada la responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y sus 
Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo. (véase Figura 8-1) 
 
 La  Vista  es  el  objeto  que  maneja  la  presentación  visual  de  los  datos  representados  
por  el  Modelo. Genera una    representación    visual    del    Modelo    y    muestra    los    
datos    al    usuario.    Interactúa preferentemente con el Controlador, pero es posible que 




 El  Controlador  es  el  objeto  que  proporciona  significado  a  las  órdenes  del  usuario,  
actuando  sobre  los datos  representados  por  el  Modelo,  centra  toda  la  interacción  entre  
la  Vista  y  el  Modelo.  Cuando  se realiza  algún  cambio,  entra  en  acción,  bien  sea  por  
cambios  en  la  información  del  Modelo  o  por alteraciones de la Vista. Interactúa con el 
Modelo a través de una referencia al propio Modelo. (véase Figura 8-1) 
 
En este primer capítulo quedan definidos los fundamentos teóricos necesarios para el desarrollo 
del trabajo de titulación. Entre ellos los conceptos de ontologías, web semántica y las herramientas 
de desarrollo. En el siguiente capítulo se detallan los métodos y técnicas para la construcción del 






2. MARCO METODOLÓGICO 
 
Este capítulo contiene una descripción de los diferentes métodos y técnicas utilizados para el 
desarrollo del presente trabajo de titulación. Además debido a que la naturaleza del estudio 
realizado es de tipo aplicativo, también se explica el proceso mediante el cual se llevó a cabo la 
elaboración del mismo.  
 
Donde haciendo uso de la metodología Methontology se diseña e implementa la ontología 
Pruebas Personalizadas Basadas en Estilos de Aprendizaje (PBEA); también se aplica la 
metodología de desarrollo ágil Scrum para crear la aplicación Automatización de Pruebas 
Personalizadas Basadas en Estilos de Aprendizaje (SysPBEA).  
 
El trabajo también incluye un estudio de la validación de la usabilidad del aplicativo SysPBEA. 
Para lo cual se emplea el método de Evaluación Heurística. Mismo que se llevó a cabo en las 
instalaciones de la EIS. Donde un grupo de evaluadores conformado por 3 docentes de la EIS, 
juzga la facilidad de uso de la aplicación acorde a las 10 reglas heurísticas de Jackob Nielsen.  
 
Dicho estudio es de tipo cualitativo ya que describe los problemas de usabilidad y también puede 
considerarse cuantitativo al establecer una escala valorativa en severidad, frecuencia y criticidad 
de los errores encontrados.  
 
2.1 Tipo de estudio  
 
La investigación realizada en el presente trabajo de titulación posee un carácter aplicativo. Por lo 
que mediante la aplicación de la metodogía de desarrollo ágil de software Scrum y la metodología 
Methontology para la construcción de la ontología, se lleva a cabo la elaboración de la aplicación 
de Automatización de Pruebas Personalizadas Basadas en Estilos de Aprendizaje SysPBEA y la 
ontología Pruebas Personalizadas Basadas en Estilos de Aprendizaje (PBEA) para permitir la 




La aplicación esta enfocada a los docentes de la Escuela de Ingeniería en Sistemas (EIS) de la 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). Al final, también se analiza el nivel de 
usabilidad de la herramienta SysPBEA utilizando el método de evaluación heurística. 
 
2.2  Métodos  
 
2.2.1  Método inductivo 
 
Mediante este método se realizan estudios de proyectos de sistemas inteligentes en la web 
semántica que emplean tecnologías similares a las planteadas (véase el apartado 1.4), de tal 
manera que se pudo obtener conceptos generales aplicables al tema de objeto de estudio del 
proyecto. 
 
2.2.2  Método bibliográfico 
 
Mediante la aplicación del método bibliográfico se realiza la recopilación de los conceptos 
utilizados para el desarrollo del proyecto, con un sustento bibliográfico sólido. Donde se toman 
como fuentes serias de información: revistas indexadas, bases de datos, tesis etc. Los datos 
recopilados con este método se estructuran en el apartado del marco teórico referencial del 
presente documento. 
 
2.2.3  Metodología Methontology 
 
En el campo de la ingeniería ontológica existen diversas propuestas para la creación de una 
ontología. Dentro de esta amplia variedad de opciones una de las más ampliamente aceptadas es 
la metodología Methontology. 
 
Esta metodología fue creada inicialmente para la construcción de ontologías en la Fundación de 
Agentes Físicos Inteligentes (FIPA), teniendo como base las actividades establecidas por la IEEE 
para el desarrollo de software y otras metodologías del campo de la ingeniería de conocimientos. 
Al englobar actividades de planificación, control de calidad, documentación además de las 
propias del desarrollo de una ontología se le considera una de las más completas. Además también 
contempla la creación de ontologías desde cero o reutilizando ontologías anteriores. (GUZMÁN 





2.2.3.1 Fases de desarrollo de Methontology 
 
A continuación se describen las diversas actividades que contiene la metodología Methontology 
(Corcho O): 
 
 Especificación: Esta parte responde a las preguntas de porque se necesita la ontología, el 
dominio que abarca, su aplicación y hacia quien estará dirigida. 
 Conceptualización: Consiste en crear una especificación semi-formal del dominio de 
conocimiento, utilizando representaciones intermedias fundamentadas en tablas y gráficos, 
obteniendo como resultado final un modelo conceptual. 
 Formalización: En esta actividad se transforma el modelo conceptual resultante de la 
actividad anterior en un modelo formal o semi-computable. 
 Implementación: Utilizando herramientas tecnológicas para la construcción de ontologías 
se implementa el modelo formal en un lenguaje ontológico, siendo el más aceptado OWL. 
 Mantenimiento: Esta actividad contempla posibles correcciones a la ontología, o a su vez 
actualizaciones a la misma. 
 
2.2.4 Metodología Scrum 
 
Scrum es un proceso ágil que implica la utilización de diferentes buenas prácticas de trabajo en 
un equipo multidisciplinario con el fin de alcanzar el resultado esperado al desarrollar un 
proyecto. Scrum también tiene un carácter iterativo donde se realizan entregas parciales del 
producto final del proyecto acorde a las prioridades del receptor final del mismo. 
(PROYECTOSAGILES.ORG, 2018) 
 
Esta metodología ha sido ampliamente aceptada en el campo del desarrollo de software, debido a 
sus múltiples ventajas siendo algunas de las principales su flexibilidad, las entregas regulares de 
un producto funcional, la retroalimentación y la interacción entre desarrolladores y el cliente. 
 
2.2.4.1 Fases de desarrollo de la metodología Scrum 
 
Como se mencionó anteriormente una de las principales características de Scrum es que realiza 
un proceso iterativo para posibilitar las entregas regulares, dicho proceso se conoce como sprint 

















Selección de requisitos 
El cliente debe presentar sus 
requisitos y ponerse de acuerdo con 
el equipo de trabajo acerca de los 
requisitos de mayor prioridad y que 
serán desarrollados en la iteración 




El equipo hace la lista de tareas a 
desarrollar, realiza estimaciones y 
asigna las tareas (duración máxima 
4 horas). 
 
Ejecución de la iteración 
El equipo desarrolla las tareas establecidas en la planificación, 













Es la presentación de la entrega 
parcial del producto final, donde el 
cliente debe emitir un juicio de 
valor para poder definir el producto 
hasta su entrega final (duración 




Consiste en retroalimentar el modo 
de trabajo del equipo, para lograr 
eliminar obstáculos que impidan el 
avance optimo del proyecto 
(duración máxima 4 horas). 
Fuente: (PROYECTOSAGILES.ORG, 2018) 
Realizado por: Bonito V., Cepeda J. 2018 
 
Scrum también brinda herramientas para la especificación y gestión de desarrollo de 
requerimientos como el Product Backlog y el Sprint Backlog. Otros instrumentos de esta 
metodología son las historias de usuario, historias técnicas, tareas de ingeniería y pruebas de 
aceptación mismas que permiten registrar de forma clara y concisa el desarrollo de cada 





2.2.5  Método de evaluación heurística 
 
La evaluación heurística (EH) consiste en comprobar la usabilidad de una aplicación, para ello un 
grupo de evaluadores expertos examina el aplicativo asumiendo el papel de usuarios, para 
determinar que se cumpla con un conjunto de principios heurísticos previamente establecidos. 
(RODRÍGUEZ, et al., 2011) El objetivo de realizar esta evaluación es medir la interfaz de usuario de 
la aplicación, su facilidad para ser aprendida y utilizada por ciertos usuarios en un contexto 
específico. (ISO Standards, 1998) 
 
Este método cuenta con diversas ventajas, como (RODRÍGUEZ, et al., 2011): 
 
 Es de bajo costo. 
 Permite encontrar problemas potenciales con los que podría encontrarse el usuario final real. 
 Puede realizarle sin una planificación previa demasiado extensa, facilitando así la obtención 
de resultados. 
 Permite encontrar aproximadamente un 42% de los problemas graves de diseño y un 32% de 
problemas de menor escala. 
 
2.2.5.1 Fases del método de evaluación heurística 
 
La metodología de la evaluación heurística establece un proceso para poder realizar la evaluación: 
 
Planificación 
Seleccionar el número y el perfil de los evaluadores, estos pueden ser expertos, desarrolladores y 
usuarios potenciales acorde al tipo de aplicación a evaluar, el rango ideal es de 3 a 5 evaluadores 
(NIELSEN, 1995). Los evaluadores seleccionados deberán responder siguiendo una escala de valores 
previamente establecida que tendrá que ser clara y concisa.  
Al finalizar esta etapa se deberá tener una plantilla en blanco, que indique las preguntas a evaluar, 
la escala de valores con el significado de cada valor, y el respectivo espacio para que los 







Ejecución de la evaluación heurística 
 
Esta etapa se divide en: 
 
 Entrenamiento previo a la evaluación: Se debe dar la información y capacitación previa 
acerca del sistema a los evaluadores de manera que puedan estar familiarizados para realizar 
la evaluación. Solo en el caso de interfaces de “Llegar y usar” esto no será necesario. 
 
 Evaluación propiamente dicha: Se realizan sesiones de evaluación de un periodo de 
duración de 2 a 3 horas (NIELSEN, 1995), donde los expertos evalúan la interfaz de manera 
individual para obtener un resultado independiente e imparcial, para encontrar problemas de 
usabilidad. Se recomienda que todas las sesiones se realicen en un entorno similar con el fin 
de que la evaluación no se vea afectada por factores externos. 
 
 Puntuación: Una vez detectados los problemas, los expertos deberán asignarles un valor 
según la escala de valores establecida en la etapa de planificación. También se valora el 
impacto de mercado de los problemas encontrados. Se sugiere un tiempo promedio de 30 
minutos (NIELSEN, 1995) para las puntuaciones.  
 
Como resultado de esta etapa se deben tener las plantillas generadas en la etapa de planificación 
llenadas por los evaluadores. Estas serán intercambiadas y discutidas en la siguiente etapa. 
 
Análisis de resultados 
 
Se unifican las listas de problemas encontrados por los diferentes evaluadores y se calcula la 
criticidad de cada problema encontrado. Para le jerarquización de la gravedad de los problemas 
hallados es crucial la escala de valores definida en la primera etapa de la evaluación heurística, 
así como también se deberá atender a los comentarios de los evaluadores.  
 
Al final cuando se deba establecer un resultado de la evaluación, debido a que cada evaluador 
hallara problemas distintos se deberá describir razonablemente cada uno de estos, donde 
posiblemente se deba recurrir a ilustraciones.  
 
Al finalizar esta etapa se deben tener datos cualitativos y cuantitativos acerca de la usabilidad del 
sistema evaluado. Estos resultados deben presentarse en un informe escrito. 
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2.3  Técnicas  
 
2.3.1  Encuesta 
 
Mediante la técnica de la encuesta se pretende determinar los perfiles de los estudiantes, es decir 
establecer los estilos de aprendizaje de cada alumno. Es con este propósito que se utiliza como 
instrumento el cuestionario de inventarios de estilos de aprendizaje (LSI) de David A. Kolb.  
 
El cuestionario consta de 12 oraciones que describen el aprendizaje, cada una con cuatro 
terminaciones, que los estudiantes califican en función de qué terminación es la que está más 
acorde a su propia experiencia de aprendizaje y en el orden de 4, 3, 2 y 1, sin repetir ni omitir 
ninguna.  
 
Una calificación de '4' representa el nivel más alto de concordancia, en el valor descendente a '1', 
la terminación es más disímil. Los participantes deben completar, en orden, cuatro terminaciones 
de oraciones que corresponden a cuatro orientaciones del modo de aprendizaje: experiencia 
concreta, conceptualización abstracta, experiencia activa y observación reflexiva.  
 
En base a los puntajes dados se clasifica al estudiante como Activo, Reflexivo, Teórico y 
Pragmático (EXPERIENCE BASED LEARNING SYSTEMS, 2013). El cuestionario de estilos de 
aprendizaje de Kolb se muestra de manera detallada en el Anexo A del presente trabajo de 
titulación.  
 
Con el fin de permitir que el docente pueda determinar el estilo de aprendizaje del alumno en 
cualquier momento que se requiera, el LSI se ha automatizado en el aplicativo SysPBEA. 
 
2.3.2 Observación   
 
La observación es una técnica básica de toda investigación, que mediante la contemplación de un 
hecho o fenómeno permite obtener valiosa información hacer de los mismos. En el presente 
trabajo, se utiliza la técnica de la observación durante la ejecución de la evaluación heurística. 
 
Durante la evaluación heurística los docentes harán la función de evaluadores, en donde mediante 
la observación del aplicativo emiten un juicio de valor acerca del nivel de usabilidad de la 




Para facilitar y agilizar el proceso antes descrito se hizo uso del instrumento plantilla de 
evaluación heurística en Excel, ver Figura 1-2, la cual consta de tres hojas. En la primera hoja se 
tiene una tabla conformada por cuatro columnas: identificador del problema, descripción, 
principios de usabilidad incumplidos e imagen explicativa. 
 
  Figura 1-2: Plantilla de evaluación heurística para los problemas encontrados 
   Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
La segunda hoja (Figura 2-2) contiene las notas asignadas, es decir las calificaciones establecidas 
para los problemas encontrados en cuanto a severidad, frecuencia y criticidad; siendo que el 





Figura 2-2: Plantilla de evaluación heurística para la asignación de valores 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
Y finalmente la última hoja (Figura 3-2) se reserva para colocar las capturas de pantalla 
correspondientes a los problemas encontrados. 
 
Figura 3-2: Plantilla de evaluación heurística para las capturas de pantalla 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
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Mediante el uso de esta plantilla se estructura la información recolectada con la técnica de la 
observación durante la ejecución de la evaluación heurística. Se estructura la información de los 
juicios de valor acerca de la usabilidad del aplicativo. 
 
2.3.3 Entrevista  
 
La entrevista es una técnica que permite la obtención de información de primera mano acerca de 
un tema determinado con una persona en específico. Mediante la utilización de esta técnica se 
establece los requisitos necesarios para el desarrollo del aplicativo. 
 
Se realizan 3 entrevistas al Ing. Danilo Pastor para determinar los requerimientos de la aplicación, 
mismos que se documentan utilizando los instrumentos propios de la metodología Scrum. (Véase 
apartado 2.3.2). 
 
2.3.4  Procedimiento aplicado en la investigación 
 
El desarrollo del presente trabajo investigativo, engloba la utilización de diversas metodologías. 
Esto significa que se tienen una serie de subprocesos para llevar a cabo la investigación, dichos 
procesos pueden resumirse en un procedimiento único, mismo que abarca a todos los métodos y 
técnicas antes descritos. 
 





Figura 4-2: Diagrama de actividades del procedimiento aplicado a la investigación 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
La metodología utilizada durante casi todo el proceso es Scrum (véase fase preliminar, fase de 
planificación, fase desarrollo y fase de cierre en la Figura 4-2). También se tiene a Methontology, 
metodología aplicada dentro de Scrum para la implementación de la ontlogía (véase 
Methontology Figura 4-2), elemento fundamental para el presente trabajo. Por último esta el 
método heurístico para evaluar la usabilidad del aplicativo, dicho método también tiene sus 





2.4  Análisis preliminar del proyecto aplicando la metodología Scrum 
 
Antes de iniciar con la explicación del desarrollo propiamente dicho en el presente trabajo de 
titulación, es necesario describir el estudio que se realiza como análisis preliminar a la elaboración 
de la aplicación para la generación de pruebas personalizadas. 
 
2.4.1  Roles del sistema 
 
 Los roles asignados para el equipo de desarrollo acorde a la metodología Scrum, es encuentran 
especificados en la Tabla 2-2. 
 
Tabla 2-2: Roles de la metodología SCRUM 
 
Integrantes Rol 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Product Owner 
Docentes de la Escuela de Ingeniería en Sistemas Stake-Holder 
Vanessa Bonito Desarrollador 1 
Jaime Cepeda Desarrollador 2 
Ing. Danilo Pastor Scrum Master 
 Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 Fuente: Propia 
 
2.4.2  Análisis y especificación de requerimientos 
 
Con el fin de establecer el conjunto de requerimientos necesarios para el desarrollo del aplicativo, 
se realizaron reuniones con el Ing. Danilo Pastor, docente de la Escuela de Ingeniería en Sistemas.  
 
Una vez establecidos los requerimientos con su respectiva prioridad, se llevó a cabo la 
estimación del esfuerzo de cada uno de ellos mediante la técnica conocida como T-Shirt Sizing 
o estimación por tallas. Donde se manejan las tallas de S (Pequeña), M (Mediana), L (Grande) y 
XL (Muy grande). En la Tabla 3-2 se describe el equivalente en horas de cada talla, donde cada 








     Tabla 3-2: Medidas de esfuerzo en T-Shirt Sizing 
 
Talla Puntos estimados Horas de trabajo 
S 4 4 
M 8 8 
L 24 24 
XL 40 40 
                                     Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
  Fuente: (PROYECTOSAGILES.ORG, 2018) 
Como resultado de esta etapa se obtiene el product backlog, herramienta propia de la metodología 
Scrum que permite representar de una manera clara y organizada las funcionalidades que se 
deberán desarrollar para el aplicativo. El producto backlog se conforma por el ID de las historias 
de usuario (el prefijo HU acompañado de su respectivo número) o de la historia técnica el prefijo 
HT acompañado de su respectivo número), el nombre de la historia, la prioridad y el esfuerzo. 
 
En la Tabla 4-2, se encuentra especificado el product backlog resultante de esta etapa. 
 
Tabla 4-2: Product backlog 
 
ID Historia Prioridad Talla Puntos 
Estimados 
HT-01 Como desarrollador necesito analizar y establecer 
las entidades y relaciones que formaran parte de 
la ontología, hacienda uso de la metodología 
Methontology. 
Muy Alta XL 80 
HT-02 Como desarrollador necesito construir la 
ontología de tal manera que permita almacenar la 
información de los estudiantes y sus estilos de 
aprendizaje para crear las pruebas utilizando la 
herramienta Fluent Editor. 
Muy Alta XL 80 
HT-03 Como desarrollador necesito establecer la 
arquitectura de software de la aplicación. 
Muy Alta XL 40 
HT-04 Como desarrollador necesito diseñar una interfaz 
de usuario basado en las normas de Jackob 
Nielsen. 
Muy Alta XL 40 
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HU-01 Como administrador necesito asignar privilegios 
a los usuarios para su respectiva autenticación en 
la aplicación. 
Muy Alta XL 40 
HU-02 Como administrador necesito ingresar la 
información correspondiente de los estudiantes 
en la aplicación. 
Muy Alta XL 40 
HU-03 Como administrador necesito poder ingresar la 
información correspondiente de los docentes en 
la aplicación. 
Muy Alta XL 40 
HU-04 Como administrador requiero poder ingresar la 
información de las materias a la aplicación. 
Muy Alta XL 40 
HU-05 Como administrador necesito asignar materias a 
los docentes. 
Muy Alta L 20 
HU-06 Como administrador deseo poder gestionar que 
los estudiantes cursen materias. 
Muy Alta XL 40 
HU-07 Como docente necesito que se automatice el LSI 
de Kolb para determinar el estilo de aprendizaje 
de los estudiantes. 
Alta XL 80 
HU-08 Como docente requiero poder ingresar preguntas 
acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Alta XL 80 
HU-09 Como docente necesito generar pruebas 
personalizadas acorde a los estilos de aprendizaje 
de Kolb. 
Alta XL 40 
HU-10 Como docente requiero que mis estudiantes 
puedan visualizar la prueba que les corresponda 
según su estilo y resolverla. 
Alta XL 40 
HU-11 Como estudiante necesito poder rendir el LSI de 
Kolb para determinar mi estilo de aprendizaje 
Alta XL 40 
HU-12 Como estudiante necesito poder rendir las 
pruebas generadas por el sistema. 
Alta L 20 
HU-13 Como docente necesito que la aplicación realice 
la calificación de la prueba, permitiendo que el 
estudiante pueda visualizar el resultado final. 
Media L 20 
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HU-14 Como docente necesito poder visualizar un 
reporte con los resultados de las pruebas acorde a 
una materia. 
Media L 20 
HU-15 Como estudiante necesito ver el resultado final de 
una prueba rendida. 
Media XL 60 
HU-16 Como administrador necesito poder modificar la 
información correspondiente de un estudiante. 
Media L 20 
HU-17 Como administrador necesito poder modificar la 
información correspondiente de un docente. 
Media L 20 
HU-18 Como administrador necesito poder modificar la 
información correspondiente de una materia. 
Media L 20 
HU-19 Como docente necesito habilitar las prueba 
generadas. 
Baja L 20 
HU-20 Como docente deseo poder visualizar un listado 
con los resultados del LSI del estudiante. 
Baja L 20 
HU-21 Como docente deseo poder generar un reporte 
con los datos de los estudiantes que aprenden 
según un estilo de aprendizaje dado. 
Baja L 20 
HU-22 Como estudiante deseo poder visualizar las 
materias que curso. 
Baja L 20 
HU-23 Como estudiante requiero visualizar un reporte 
con los resultados obtenidos del LSI de Kolb 
rendidas. 
Baja L 20 
HU-24 Como administrador necesito poder eliminar la 
información respectiva de un estudiante. 
Baja L 20 
HU-25 Como administrador necesito poder eliminar la 
información respectiva de una materia. 
Baja M 10 
HU-26 Como administrador necesito poder eliminar la 
información respectiva de un docente. 
Baja L 20 
HU-27 Como estudiante necesito ver la prueba rendida, 
con su respectiva solución. 
Baja XL 40 
HT-05 Como desarrollador necesito realizar el 
seguimiento del desarrollo de la aplicación y 
realizar su respectiva documentación. 
Baja XL 120 
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HT-06 Como desarrollador necesito realizar el manual 
de usuario de la aplicación  
Baja XL 40 
TOTAL PUNTOS ESTIMADOS 1270 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
El product backlog resultante contiene en total 27 historias de usuario, 6 historias técnicas y 1270 
puntos de trabajo estimados. Para ver en detalle la documentación de las historias derivadas de 
los requerimientos ver el Anexo D del presente documento. 
2.4.3  Estimaciones del proyecto 
 
Para hacer el cálculo de la estimación de esfuerzo y tiempo de desarrollo del proyecto se emplea 
el submodelo de post arquitectura del modelo COCOMO II desarrollado por Barry Boehm y USC-
CSE (University of Southern California- Center For Software Engineering).  
 
Al realizar la estimación empleando el modelo indicado se obtienen los siguientes resultados. De 
los 27 requerimientos establecidos para el proyecto, mediante la aplicación del método de puntos 
de función se establecen 21 entradas, 8 salidas, 23 consultas y 2 archivos lógicos, dando un total 
de 350 puntos de función sin ajustar y 279 puntos de función ajustados, dando un tamaño al 
proyecto de 13950 líneas de código. 
 
También se determina un esfuerzo de 32,75 meses-persona para la realización del proyecto y 
como tiempo de desarrollo real se calcularon un total de 16,375 meses para 2 personas. El estudio 
completo y detallado de la estimación del proyecto se encuentra detallado en el Anexo B del 
presenta trabajo. 
 
2.4.4  Estudio de factibilidad 
 
El estudio de factibilidad permite garantizar la realización del desarrollo del proyecto. Para lo 
cual se analizan los recursos que se tienen disponibles y los recursos que se necesitan para llevar 
a cabo el proyecto. 
 
Para obtener el resultado de la viabilidad del proyecto con la infraestructura de la EIS y del equipo 
de desarrollo se estudian tres tipos de factibilidad: técnica, económica y operativa. Se ha hecho el 
estudio de cada uno de estos tipos de factibilidad por separado.  Al final se determina si el proyecto 
cumple con todos los requerimientos establecidos en cada una de las factibilidades. 
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2.4.4.1 Factibilidad técnica 
 
En esta parte se analiza el recurso humano y el recurso hardware y software necesarios para el 
desarrollo del proyecto. Para establecer si la EIS y el equipo de desarrollo cuentan con las 
herramientas técnicas, o si se necesita la adquisición de nuevos equipos. En la Tabla 5-2, se 
especifica el hardware requerido para el desarrollo de la aplicación. 
 
Tabla 5-2: Hardware requerido 
 
Cantidad Equipo Características 
2 Laptop para desarrollo Intel(R) Core(TM) i5 y Core(TM) i7 
1 Servidor de base de datos Intel™ Core™ i53330 CPU @3.00 GHZ 
1 Servidor de aplicaciones Intel™ Core™ i53330 CPU @3.00 GHZ 
1 Conexión ADSL Acceso a internet 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
En la tabla anterior se puede observar que se requieren dos servidores con los cuales cuenta la 
EIS, y las laptops para desarrollo están disponibles por parte del equipo de desarrollo. 
Estableciendo que en cuanto a recursos hardware se cuenta con lo necesario para el proyecto y no 
se requiere de otros equipos. 
 
Para poder determinar la factibilidad en cuanto a software, igualmente se detalla el software 
requerido en la Tabla 6-2. 
 
Tabla 6-2: Software requerido 
Nombre Tipo Utilización 
NetBeans 8 Software de desarrollo Plataforma de desarrollo 
Apache Jena Framework Escribir, leer y cargar ontologías 
Primefaces Framework Desarrollo de interfaces 
Fluent Editor Editor de ontologías Crear ontologías 
Protégé Editor de ontologías Crear Ontologías 
PostgresSQL Software Gestión de base de datos 
Power Designer  Herramienta Case Modelado de base de datos 
Office Online Software online Gestión de documentos 




Las licencias del software especificado son de tipo gratuito, por lo que no se necesita invertir en 
la adquisición de programas de desarrollo, lo cual implica que el proyecto también es factible en 
cuanto al recurso de software. 
 
El último recurso que se analiza en esta parte, es el recurso humano disponible. Para lo cual se 
cuenta con el equipo de desarrollo conformado por Vanessa Bonito y Jaime Cépeda, responsables 
del diseño de la ontología y de la codificación de la aplicación. La Tabla 7-2, describe el talento 
humano para el proyecto. 
 
Tabla 7-2: Recurso humano 
 
Nombre Función Formación Experiencia 
Vanessa Bonito Desarrollador Ingeniería en sistemas 
informáticos. 
Desarrollo en aplicaciones 
web, modelado de base de 
datos. 
Jaime Cepeda Desarrollador Ingeniería en sistemas 
informáticos. 
Desarrollo en aplicaciones 
web, modelado de base de 
datos. 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
El capital humano que se tiene disponible para el desarrollo es suficiente para cubrir las funciones 
requeridas por el proyecto.  
 
Después de haber terminado el estudio de viabilidad técnica se puede decir que se dispone de los 
recursos de hardware, software y talento humano requeridos para realizar la aplicación, es decir, 
el proyecto tiene factibilidad técnica. 
 
2.4.4.2 Factibilidad económica 
 
Para estudiar la factibilidad económica, se deben establecer todos los gastos que se incluyen en la 
elaboración del proyecto. De tal manera que se obtenga un monto total del costo del proyecto, 
para poder determinar si es factible asumir el gasto para la realización del proyecto. Los costos se 





Tabla 8-2: Costos de desarrollo 
 







Precio total ($) 
Laptop 2 Hardware Personal 1000 2000 
Servidor 2 Hardware ESPOCH 2500 5000 
Conexión 
ADSL 
1 Hardware Personal 25 150 
Suministros 
de oficina 
Varios Material Personal 50 50 
Viáticos Varios Otros Personal 200 200 
                                                                                                 Total 7500 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
Después de establecer el costo que conlleva el desarrollo del proyecto, el monto resultante 
asciende a un total de $7500 dólares de los Estados Unidos de Norte América. Este costo puede 
ser asumido por el equipo de desarrollo y la EIS, por lo tanto el proyecto también tiene factibilidad 
económica. 
 
2.4.4.3 Factibilidad operativa 
 
En última instancia del estudio de factibilidad, se analiza la probabilidad de que la aplicación sea 
puesta en marcha dentro de la EIS. Para esto se toman en cuenta esencialmente las capacidades 
de los docentes de la EIS, hacia quienes está orientado principalmente el aplicativo como 
herramienta de andragogía.  
 
Teniendo en cuenta que los docentes están en constante capacitación en cuanto al manejo de 
diversas herramientas educativas en la web, se hace posible que mediante una capacitación previa 
del aplicativo SysPBEA los educadores puedan hacer uso de la herramienta. Cabe indicar que 
dicha capacitación no se encuentra dentro del alcance del presente proyecto.  
 
Por otra parte, los estudiantes también podrán manejar la aplicación, debido a su facilidad de uso. 




Al finalizar el análisis de factibilidad en cada uno de sus aspectos tanto técnico, económico y 
operativo, se concluye que el proyecto cuenta con todos los requerimientos necesarios para que 
se realice, es decir es factible su desarrollo. 
 
2.5 Scrum fase 1: Planificación del proyecto 
 
En Scrum un proyecto se ejecuta en bloques temporales cortos y fijos denominados sprints. El 
sprint backlog constituye el conjunto de sprints a realizar durante el desarrollo del proyecto, para 
la realización de este aplicativo se consideró que en cada sprint se debe cumplir un total de 80 
puntos o lo que es igual a un total de 80 horas de trabajo, con 8 horas de trabajo diario.  
 
En la Tabla 9-2 se pueden observar los sprints, así como también las fechas en que cada actividad 
debe ser cumplida, en la finalización de cada sprint se obtiene como resultado un producto 
funcional, utilizable y potencialmente desplegable. 
 
Tabla 9-2: Sprint Backlog 
 
Sprint ID Puntos 
estimados 
Fecha inicial Fecha final Total horas 
1 HT-01 80 09-10-2017 20-10-2017 80 
2 HT-02 80 23-10-2017 03-11-2017 80 
3 HT-03 40 06-11-2017 10-11-2017 80 
HT-04 40 13-11-2017 17-11-2017 
 
4 
HU-01 40 20-11-2017 24-11-2017  
80 HU-02 30 27-11-2017 30-11-2017 
HT-05 10 30-11-2017 01-12-2017 
 
5 
HU-03 40 20-11-2017 24-11-2017  
80 HU-04 30 27-11-2017 30-11-2017 
HT-05 10 30-11-2017 01-12-2017 
 
6 
HU-02 10 04-12-2017 05-12-2017  
80 HU-04 10 05-12-2017 06-12-2017 
HU-05 20 06-12-2017 08-12-2017 
HU-06 40 11-12-2017 15-12-2017 
7 HU-07 80 04-12-2017 15-12-2017 80 
8 HU-08 70 18-12-2017 28-12-2017 80 
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HT-05 10 28-12-2017 29-12-2017 
 
9 
HU-08 10 02-01-2018 03-01-2018  
80 HU-09 40 03-01-2018 10-01-2018 
HU-10 20 10-01-2018 12-01-2018 
HT-05 10 12-01-2018 15-01-2018 
 
10 
HU-10 20 16-01-2018 18-01-2018  
80 HU-11 40 18-01-2018 25-01-2018 
HU-12 20 25-01-2018 29-01-2018 
 
11 
HU-13 20 30-01-2018 01-02-2018  
 
80 
HU-14 20 01-02-2018 05-02-2018 
HU-15 30 06-02-2018 09-02-2018 
HT-05 10 09-02-2018 12-02-2018 
 
12 
HU-15 30 13-02-2018 16-02-2018  
 
80 
HU-16 20 16-02-2018 22-02-2018 
HU-17 20 22-02-2018 26-02-2018 




HU-18 20 28-02-2018 02-03-2018  
 
80 
HU-19 20 02-03-2018 06-03-2018 
HU-20 20 07-03-2018 09-03-2018 
HU-21 10 09-03-2018 12-03-2018 




HU-21 10 14-03-2018 15-03-2018  
 
80 
HU-22 20 15-03-2018 19-03-2018 
HU-23 20 19-03-2018 22-03-2018 
HU-24 20 22-03-2018 26-03-2018 
HT-05 10 26-03-2018 27-03-2018 
15 HU-25 10 28-03-2018 29-03-2018  
80 HU-26 20 29-03-2018 02-04-2018 
HU-27 40 02-04-2018 09-04-2018 
HT-05 10 09-04-2018 10-04-2018 
16 HT-05 30 11-04-2018 16-04-2018 70 
HT-06 40 16-04-2018 23-04-2018 
TOTAL HORAS -- -- 1270 




En total se han establecido un total de 16 sprints con 1270 horas de trabajo para el desarrollo del 
proyecto. 
 
2.6 Scrum fase 2: Desarrollo 
 
En esta fase se desarrolla las historias de usuario y las historias técnicas siguiendo el cronograma 
del Sprint Backlog. Existen 3 historias técnicas que son la base para el desarrollo de la aplicación, 
por lo que su implementación se describe de manera detallada en los siguientes apartados. 
 
2.6.1  Construcción de la ontología PBEA aplicando Methontology 
 
Para la construcción de la ontología de Pruebas Personalizadas Basadas en Estilo de Aprendizaje 
(PBEA), se utiliza la metodología Methontology expuesta en la sección 2.1.3 del presenta 
capítulo. Cada una de las fases realizadas pasa a ser detalla a continuación. 
 
2.6.1.1 Primera etapa de Methontology: Especificación 
 
En esta primera fase se determina el dominio y alcance de la ontología, así como también se 
consideran las fuentes de información externa que puedan ayudar para la construcción de la 
ontología. Con el fin de tener un panorama claro de que debe abarcar el diseño ontológico. 
 
Tabla 10-2: Especificación de la ontología 
 
Nombre: Ontología para Pruebas Personalizadas Basadas en Estilos de 
Aprendizaje PBEA. 
Dominio: Estilos de aprendizaje con sus habilidades y características, y los datos 
de las evaluaciones personalizadas. 
Propósito: Generar pruebas a partir del estilo de aprendizaje de un estudiante. 
Alcance: Almacena 
 Estilos de aprendizaje con sus respectivos datos. 
 Taxonomía de Bloom. 
 Examen sin contestar. 
 Preguntas con base a los estilos. 




 LSI contestados. 
 Datos del estudiante. 
 Datos de los docentes. 




Libros, papers, tesis. 
Otras ontologías: Ninguna 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
En la Tabla 10-2, queda establecido el enfoque que tendrá la ontología.  
 
2.6.1.2  Segunda etapa de Methontology: Conceptualización 
 
Esta fase está conformada por varias subtareas que se encuentran enfocadas al aseguramiento de 
la completitud y consistencia de la ontología.  
 
Tarea 1: Construir un glosario de términos 
 
La primera tarea consiste en realizar un glosario de términos que abarque el dominio de 
conocimiento establecido con la finalidad de que se lo represente con completitud. En esta parte 
se establece el concepto del término de una manera clara, para que posteriormente en base al 
glosario resultante de esta tarea se establezcan las clases, instancias, propiedades etc. En la Tabla 
11-2, se puede observar el glosario de términos resultante. 
 
Tabla 11-2: Glosario de términos 
 
# Término Concepto 
1 Estilos de 
aprendizaje 
 
Conjunto de comportamientos que indican cómo los estudiantes 
perciben, interactúan y responden al entorno de aprendizaje. 
2 Calificación 
 
Es una valoración de carácter cuantitativo asignada por el 
docente, que viene a representar el nivel de concomiendo 
alcanzado por el alumno. 
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3 Habilidad Capacidad de un individuo para llevar a cabo determinada tarea, 
de la mejor manera posible. 
4 Estilo de 
aprendizaje 
Forma concreta en que un individuo percibe o adquiere un 
conocimiento. 
5 Estilo de 
aprendizaje activo 
Es una forma de aprender donde las personas perciben el 
conocimiento mediante la experiencia concreta y lo procesan por 
medio de la observación reflexiva. Permite apreciar el todo desde 
diferentes perspectivas. 
6 Estilo de 
aprendizaje 
reflexivo 
Manera de aprender, donde se percibe la información por 
conceptualización abstracta y la procesan aplicando la teoría 
aprendida, en este estilo es predominante el razonamiento 
hipotético deductivo. 
7 Estilo de 
aprendizaje 
Teórico 
Es un estilo de aprender donde el conocimiento se adquiere por 
medio de la abstracción y conceptualización de las ideas y se 
procesa con la observación reflexiva de las mismas. Presenta 
habilidades para ciencias abstractas. 
8 Estilo de 
aprendizaje 
pragmático 
Es un modo de aprender en el cual se perciben los conocimiento 
a través de una experiencia concreta para después procesarlos 
aplicando la experiencia activa es decir poniendo en práctica los 
conceptos. Emplea enfoques de ensayo y error. 
9 Habilidad de 
aprendizaje 
Capacidades o actitudes que posee un individuo para aprender 
de la mejor manera posible. 
10 Experiencia de 
aprendizaje 
Engloba todo el conjunto de tareas y actividades que permiten el 
proceso de aprendizaje. 
11 Conceptualización 
abstracta  
Aprendizaje por razonamiento. 
Análisis lógico de ideas. 
Planificación sistemática. 





Aprendizaje por emociones. 
Aprendizaje a partir de experiencias específicas. 
Relaciones con otras personas. 
Sensibilidad a los sentimientos y a las personas. 
13 Experimentación 
activa  
Aprendizaje por acciones. 
Habilidad para hacer cosas. 
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 Toma de riesgos. 





Aprendizaje por observación y audición. 
Observación cuidadosa antes de enjuiciar. 
Observación de las cosas desde diferentes perspectivas. 
Búsqueda del significado de las cosas. 





Instrumento para determinar el estilo de aprendizaje, creado por 
David A. Kolb. 
16 Estudiante 
 








Persona que imparte los conocimientos. 
19 Pregunta 
 
Interpelación que se realiza con la intención de obtener algún 
tipo de información 
20 Respuesta La satisfacción a una duda o una pregunta. 
21 Evaluación Es una actividad orientada a determinar el mérito o valor de 
alguna cosa. 
22 Evaluación de los 
aprendizajes 
Proceso que tiene como objetivo la valoración de los cambios o 
resultados producidos como consecuencia del proceso educativo.  
23 Taxonomía de 
Bloom 
Jerarquía enfocada a clasificar los objetos de aprendizaje. 
24 Nivel taxonómico Escalafón jerárquico dentro de la taxonomía de Bloom. 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
Tarea 2: Identificación de clases y jerarquía de clases 
 
Del conjunto de términos que se establece para el glosario de términos, se selecciona aquellos que 
representan los conceptos o clases dentro del dominio. También se construye la jerarquía existente 
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entre las clases identificadas. En la Tabla 12-2, se describe la jerarquía obtenida con las clases y 
sus respectivas subclases. 
 




Habilidad de aprendizaje  
Taxonomías Taxonomía de Bloom 














Opción de respuesta 
Componentes del LSI Pregunta LSI 
Enunciado LSI 
Opción de respuesta LSI 
Evaluaciones resueltas Prueba resuelta 
Prueba LSI resuelta 
Componentes de 
evaluaciones resueltas 




Componentes de LSI 
resuelto 
Pregunta LSI resuelta 
Respuesta LSI asignada 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
La jerarquía descrita llega a un total de 3 niveles, con un total de 9 clases de primer nivel, 12 
subclases de segundo nivel y 10 subclases de tercer nivel. Dando un total de 31 clases. 
 
Tarea 3: Identificación de propiedades de clases 
 
Las clases establecidas poseen propiedades la cuales vienen a ser las cualidades o los atributos de 
aquello que la clase representa del dominio. En la Tabla 13-2, se especifican estas propiedades, 
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donde se tiene el nombre de las clases a la que pertenecen, el nombre de la propiedad y el tipo de 
dato. 
Tabla 13-2: Propiedades de clases 
 
Clase Propiedad Tipo 
Materia Código de la materia 
Nombre de la materia 
String 
String 
Habilidad de aprendizaje Nombre de la habilidad 
Descripción de la habilidad 
String 
String 
Taxonomía de Bloom Nivel taxonómico 
Descripción de la taxonomía 
String 
String 
Estilo de aprendizaje de 
Kolb 
Identificador del estilo 

















Estudiante Código String 




Fecha Generación Prueba 
Tiempo Resolución 
Numero Preguntas 









Prueba LSI Identificador de la prueba LSI 





Pregunta Identificador de la pregunta  







Estado de la pregunta Byte 
Enunciado Identificador del enunciado 
Texto del enunciado 
String 
String 
Opción de respuesta Identificador de la opción de respuesta 
Texto de opción respuesta 




Pregunta LSI Identificador de la pregunta LSI String 
Enunciado LSI Texto del enunciado LSI String 
Opción de respuesta LSI Identificador de la opción de respuesta LSI 
Texto de la opción de respuesta LSI 




Prueba resuelta Identificador de la prueba resuelta 
Fecha de rendición de prueba 




Pregunta resuelta Identificador de la pregunta resuelta 
Calificación de la pregunta 




Respuesta seleccionada Identificador de la opción de respuesta 
seleccionada 




Prueba LSI resuelta Identificador de la prueba LSI resuelta 
Fecha de rendición de la prueba LSI 




Pregunta LSI resuelta Identificador de la  Pregunta LSI resuelta String 
Respuesta LSI 
seleccionada 




Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
En total se ha identificado 58 propiedades de clases, con sus respectivos tipos de datos. 
 
Tarea 4: Identificación de relaciones binarias 
 
Las relaciones binarias son similares a las propiedades con la diferencia de que estas no relacionan 
a la clase consigo misma, sino con otras clases del dominio. Mediante las relaciones binarias se 
representa el modo de relacionarse que tiene la clase dentro del ámbito establecido.  
62 
 
Estas relaciones van de una clase a otra, pudiendo tener su respectiva relación inversa. También 
para cada relación se establece una cardinalidad. 
 
En la Tabla 14-2, se encuentran todas las relaciones identificadas en esta etapa. 
 
Tabla 14-2: Relaciones binarias 
 
Clase origen Relación Clase destino Cardinalidad Relación inversa 
Estudiante Toma materia Materia 1:N - 






Estudiante Resolvió prueba 
LSI 
Prueba LSI 1:N LSI fue resuelto 
por 
Estudiante Resolvió prueba  Prueba 1:N La prueba fue 
resuelta por 
Docente  Enseña Materia 1:N - 
Docente Inserta pregunta Pregunta 1:N Fue insertada por 
Docente Genera Prueba 1:N Fue generada por 
Prueba LSI Tiene pregunta 
LSI 
Pregunta LSI 1:N Pertenece a la 
prueba LSI 
Materia TienePrueba Prueba 1:N - 
Prueba Tiene pregunta Pregunta 1:N Pertenece a la 
prueba 
Pregunta Pertenece a la 
materia 
Materia 1:1 - 





Pregunta Tiene enunciado Enunciado 1:4 Pertenece a la 
pregunta 












Pregunta LSI Tiene enunciado 
LSI 
Enunciado LSI 1:N Pertenece a 
pregunta LSI 




1:N Pertenece al 
enunciado LSI 

















Fue basada en la 
pregunta 











Fue basada en la 
pregunta LSI 












Debe tener Habilidad de 
aprendizaje 
1:N - 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
Se ha determinado 39 relaciones binarias entre las clases de la ontología de las cuales 14 son 
funcionales inversas y 25 son funcionales. 
 
2.6.1.3  Tercera etapa de la metodología Methontology: Formalización 
 
En la segunda fase de la metodología se obtiene como resultado un modelo conceptual de la 
ontología el cual consta ya de sus respectivas clases, propiedades de clase y relaciones. En la fase 
de formalización corresponde transformar ese modelo conceptual en un modelo semicomputable. 
 
Para esto se emplea la herramienta Fluente Editor, descrita en el capítulo anterior, sección 1.5.1. 
Debido a que este editor de ontologías trabaja con lenguaje natural, siendo en este caso el inglés; 
y cuenta con Predictive Editor que ayuda a la prevención de errores gramaticales. Por esto es que 
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para la formalización del modelo se tomó como idioma al inglés para así aprovechar de mejor 
manera la herramienta. 
 
Es necesario indicar que en Fluent Editor se formaliza el modelo introduciendo todos los 
componentes del mismo mediante la escritura a través del teclado, a diferencia de Protégé que 
para realizar el mismo procedimiento, cuenta con un proceso de clicks y cuadros de dialogo. 
 
Como primer paso se codifica la jerarquía de clases, como se puede ver en la Figura 5-2. 
 
 
Figura 5-2: Jerarquía de clases de la ontología PBEA en Fluent Editor 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
Para establecer la jerarquía de clases se debe señalar que todo es una cosa, que en la herramienta 
se puede colocar por ejemplo Every person is a thing como se observa en el recuadro rojo de la 
Figura 5-2 siendo esta última la clase raíz. De este modo se crean las clases de primer nivel. 
Después a partir de esto se indica que una cosa es una clase y por lo tanto también es thing. De 
esta manera Every student is a person como se puede ver en el recuadro verde de la Figura 5-2. 




Una vez realizada esta primera parte, se procede a colocar las propiedades de clase previamente 
definidas en la etapa de conceptualización. En la Figura 6-2, se puede visualizar estas 
propiedades en Fluent Editor. 
 
 
Figura 6-2: Propiedades de clase de la ontología PBEA en Fluent Editor 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
En la Figura 6-2 se encuentran las propiedades de las clases, para lo cual se utiliza la sintaxis de 
toda cosa singular que tiene la propiedad X es por consecuencia una clase Y. Que en el lenguaje 
natural del editor se escribe Every-single-thing that has-subject-name (some value) is a subject, 
como se puede ver en el recuadro rojo de la Figura 6-2. Esta propiedad descrita significa que 
todo cosa que tenga la propiedad de nombre da la materia es una materia, por lo tanto la materia 
tiene esta propiedad. 
 
Finalmente después de colocar las clases y sus respectivas propiedades, corresponde relacionar 
las clases. Esto acorde a las 38 relaciones binarias establecidas en modelo conceptual. A 





Figura 7-2: Relaciones binarias de la ontología PBEA en Fluent Editor 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
Para establecer relaciones en el editor se debe utilizar la forma de toda cosa X se relaciona de tal 
forma con una cosa Y. Como se ejemplo se tiene que Every student take-subject subject, como se 
puede ver en el recuadro rojo de la Figura 7-2.  
 
La herramienta Fluent Editor, también permite la creación de entidades de clase dentro de la 
ontología, sin embargo en el presente caso esto se realiza a través del aplicativo desarrollado 
SysPBEA. Por lo tanto no se crearon entidades al formalizar el modelo conceptual. 
 
Al finalizar se obtiene el modelo formalizado con el cual se procede a implementar la ontología 
en la siguiente etapa.  
 
2.6.1.4  Cuarta etapa de la metodología Methontology: Implementación 
 
Fluent Editor es una herramienta que ofrece soporte para los principales estándares de la W3C. 
Entre ellos OWL-DL, que es el lenguaje bajo el cual se implementa la ontología PBEA. Para esto 
se empla la opción del editor que permite exportar el modelo formal a un archivo .owl. Como se 




Figura 8-2: Exportar la ontología a OWL desde Fluent Editor 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
En la Figura 8-2, se puede observar la pantalla de Fluent Editor en la pestaña denominada 
External, en donde se encuentra la opción Export to OWL remarcada con rojo. Esta opción permite 
implementar el modelo formal creado en un archivo de tipo .owl.  
 
También se hizo uso de la interoperabilidad con Protégé que ofrece Fluent Editor; con el fin de 
aprovechar el potente motor de búsquedas sparql de la herramienta Protégé. Además con esta 
última herramienta se pudo asignar un tipo de dato a las propiedades de clase, y establecer la 
etiqueta Label que permite almacenar el nombre del componente en el idioma español para una 
mejor comprensión de la ontología. 
 
Para aplicar la interoperabilidad, Fluente Editor ofrece la opción Export to Protege, como se 

























Figura 9-2: Interoperabilidad entre Fluente Editor y Protégé 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
También se obtienen los diagramas de jerarquía y de relacional de la ontología PBEA. En primer 
lugar se explica el diagrama de jerarquía.  
 
En la Figura 10-2, se muestra el diagrama de jerarquía general. La primera clase que se puede 
ver es la superclase básica Thing, a la que pertenecen todos los elementos de la ontología. 
Después, se encuentran 9 clases de primer nivel jerárquico, entre ellas Modelos de aprendizaje, 
Herramientas de evaluación, Persona etc. En el segundo nivel de jerarquía existen 12 clases, entre 





Figura 10-2: Modelo jerárquico general de la ontología PBEA 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
En el diagrama anterior, se puede observar que las clases Componentes de LSI resueltos, 
Componentes de la prueba resuelta, Componentes de la prueba y Componentes del LSI tienen una 
flecha. Esto indica que poseen subclases, lo cual le da a la ontología PBEA un tercer nivel en 
cuanto a jerarquía. 
 




Figura 11-2: Nivel jerárquico de la clase Componentes del LSI resuelto 




La Figura 12-2 muestra la estructura de las subclases de la clase Componentes del LSI, donde se 
tienen 3 subclases. 
 
 
Figura 12-2: Nivel jerárquico de la clase Componentes del LSI 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
En la Figura 13-2 se muestra el diagrama de las subclases que conforman la clase Componentes 
de la prueba, teniendo 3 subclases. 
 
 
Figura 13-2: Nivel jerárquico de la clase Componentes de la prueba 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
Finalmente, en la Figura 14-2 se muestra el diagrama de jerarquía de la clase Componentes de 
la prueba resuelta. Esta clase a su vez cuenta con 2 subclases. 
 
 
Figura 14-2: Nivel jerárquico de la clase Componentes de la prueba resuelta 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
En total el tercer nivel cuenta con 10 clases. De las cuales se puede resaltar las siguientes Pregunta 
LSI, Opción de Respuesta LSI, Enunciado LSI, Pregunta, Enunciado y Opción de respuesta. 
 
Para continuar se aborda el diagrama relacional de la ontología, que a diferencia del jerárquico 
no se enfoca en la escala de ordenamiento de las clases, sino que explica la forma en la que las 

































Figura 15-2: Diagrama relacional de la ontología PBEA 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
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Como se mencionó anteriormente en el diagrama relacional se puede observar la estructura de 
interacción de la ontología PBEA, con todas las clases de las cuales sobresalen Estudiante, 
Materia, Prueba, y Prueba LSI, cada una con sus respectivas relaciones. A continuación la 
explicación del diagrama de la Figura 15-2.  
 
Para explicar la relación entre las clases, se empieza por el Estudiante el cual ResolvioLSI 
PruebaLSIResuelta que a su vez DeterminaEstilo EstiloAprendizaje. Donde la relación 
DeterminoEstilo incide directamente en la relación AprendeAcordeEstilo entre Estudiante y 
EstiloAprendizaje. Siendo esta estructura la parte de la ontología que permite establecer los estilos 
de aprendizaje de los alumnos. 
 
En lo que respecta a la representación de las pruebas personalizadas, se parte de la estructura de 
la Pregunta. En el presente caso se establece que una Pregunta EsCategorizadaPor 
TaxonomiaBloom. Además la Pregunta TieneEnunciado Enunciado, que a su vez 
TieneOpcionRespuesta OpcionRespuesta. La razón para haber establecido esta estructura es que 
el Enunciado se FormulaAcordeA EstiloAprendizaje. Esto es fundamental para permitir 
establecer preguntas según cada estilo de aprendizaje. 
 
La clase Prueba, que viene a ser la prueba personalizada TienePregunta Pregunta, la cual tiene 
formulaciones acorde a todos los estilos de aprendizaje. Esto se individualiza cuando Estudiante 
ResuelvePrueba PruebaResuelta, que EstaBasadaEnPrueba Prueba. La clase PruebaResuelta 
TienePreguntaResuelta PreguntaResuelta, la cual EstaBasadaEnPregunta Pregunta, de esta 
clase que TieneEnunciado Enunciado, se tomará solo el enunciado correspondiente al estilo de 
aprendizaje del estudiante. También se tiene que PreguntaResuelta TieneRespuestaSeleccionda 
RespuestaSeleccionada.  
 
El papel que el docente juega dentro de la ontología, se puede explicar en tres funciones 
principales. En primer lugar Docente IngresaPregunta Pregunta, esto permite que se cree el 
banco de preguntas del educador de donde se generan las pruebas. El Docente Genera Prueba, es 
decir se encarga por medio de la herramienta de crear las pruebas personalizadas. Finalmente 
Docente Dicta Materia, a su vez Estudiante Toma Materia. 
 
La estructura correspondiente a PruebaLSI y PruebaLSIResuelta, es similar a la de Prueba y 
PruebaResuelta. Esto se debe a que en lo fundamental el LSI es en sí un examen con preguntas y 
opciones de respuesta, lo cual permite replicar la estructura ya establecida. 
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Lo explicado en los párrafos anteriores, es lo fundamental de la ontología PBEA. Siendo esta 
estructura relacional la que permite el almacenamiento de los estilos de aprendizaje de los 
estudiantes, las preguntas realizadas por los docentes según los estilos, y las pruebas 
personalizadas. 
 
La ontología PBEA se implementa en un archivo tipo .owl, el mismo se encuentra detallado en el 
Anexo C, del presente trabajo. 
 
2.6.2  Arquitectura del aplicativo 
 
En el diseño de la arquitectura del aplicativo se emplea el patrón Modelo Vista Controlador 
(MVC) en conjunto con la arquitectura cliente-servidor. La utilización de MVC permite separar 
las estructuras de almacenamiento, la lógica del negocio y el diseño de la interfaz de usuario.  
 
En la Figura 16-2. , se puede ver el diagrama de despliegue de la aplicación. 
 
Figura 16-2: Diagrama de despliegue 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018  
 
La Figura 16-2, muestra la interacción de los diferentes componentes del aplicativo. Donde el 
servidor de aplicaciones contiene la estructura de MVC que a su vez se comunica con el servidor 
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de base de datos y el servidor que contiene la ontología. Y el usuario final de la aplicación 
interactúa con la misma a través de una estación de trabajo con el navegador web. 
 
2.6.3 Interfaz de usuario 
 
La interfaz de usuario es el intermediario para la comunicación entre el usuario y la aplicación, 
por esta razón para su máximo aprovechamiento es importante dar a conocer la estructura de la 
interfaz de usuario de la aplicación. 
  













Figura 17-2: Interfaz de usuario 
Fuente: Propia 
 
Como se puede ver en la Figura 17-2, la interfaz de usuario cuenta con los colores de la 
institución, esto con el objetivo de que el usuario se sienta familiarizado con el entorno de la 
aplicación.  
 
La interfaz de usuario cuenta con un encabezado en la cual se identifica el nombre de la 
institución, además posee una barra lateral izquierda la misma que contendrá el menú de 
navegación del usuario, cuenta también con el pie de página, y finalmente el área de trabajo 




Barra de  
menú 
Barra de encabezado 
Pie de  
página 




2.7. Scrum fase 3: Cierre del proyecto 
 
Después de terminar el desarrollo de los requerimientos del aplicativo se procede a realizar la 
etapa de cierre respectiva acorde a la metodología Scrum. 
 
2.7.1 Codificación del aplicativo 
 
Al finalizar de codificar los diferentes requerimientos de la aplicación, se procede a realizar la 
respectiva medición del total de líneas de código (LC) generadas durante el desarrollo.  
 
Esto se hace mediante la utilización de la herramienta CLOC, un programa especializado en 
contabilizar líneas de código que soporta una gran cantidad de lenguajes de programación. CLOC 
trabaja a través de consola indicando los parámetros de número de archivos, líneas en blanco y 
líneas de código propiamente dichas. A continuación, se presenta en la Tabla 15-2 el resumen de 
líneas de código y archivos. 
 
Tabla 15-2: Archivos y líneas de código  
 




TOTAL LÍNEAS DE 
CÓDIGO 
Java  75 2024 2382 10014 
CSS 6 45 26 7618 
JavaServer 
Faces 
73 520 22 4371 
javaScript  7 686 232 2175 
XML 10 21 149 1996 
TOTAL 171 3296 2811  26174 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
2.7.2 Velocidad del proyecto  
 
Gestionar el proyecto implica controlar la velocidad del avance del mismo, haciendo una 
comparación del esfuerzo estimado para el desarrollo de los requisitos con el esfuerzo real que ha 




Para realizar este control se utiliza la herramienta Burn Down Chart o gráfico de trabajo pendiente 
que permite una clara visualización de como se ha avanzado en el cumplimiento de las iteraciones 
del sprint backlog.  
 
En el Gráfico 1-2. , se puede ver la velocidad de desarrollo del proyecto donde el eje X representa 
el número de puntos de esfuerzo y el eje Y representa los sprints desarrollados. 
 
Gráfico 1-2: Burn Down Chart 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
 
En el Gráfico 1-2 se puede observar una velocidad de desarrollo a gran escala, dado que cada 
punto estimado corresponde a 1 hora de trabajo. Donde cada día de trabajo cuenta con 8 horas 
laborables, se pueden interpretar los puntos obtenidos como los días trabajados por el equipo de 
desarrollo.  
 
Existe una diferencia significativa entre el tiempo estimado y el tiempo real de desarrollo en los 
sprints s2, s7 y s8 siendo que estos tomaron más tiempo debido a la utilización de herramientas 
desconocidas (Fluent Editor, PrimeFaces) por parte del equipo de trabajo. Para compensar el 
desfase en los sprints mencionados, los sprints s3, s5, s13 y s15 se desarrollan en menos tiempo 
de lo planificado. 
 
Después de terminar el proyecto, se cumplen todos los requerimientos planificados con un total 
de 1270 horas de trabajo por parte del equipo de desarrollo. La documentación del desarrollo de 
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los requerimientos de mayor relevancia asi como las pruebas de aceptación se encuentra en el 
Anexo D. 
 
En la etapa de cierre también se hace entrega del manual de usuario (Anexo F), y el manual 
técnico (Anexo G). 
 
2.8 Aplicación de método de evaluación heurística  
 
2.8.1  Planificación de la evaluación heurística 
 
En esta etapa de la evaluación heurística corresponde realizar la selección de los evaluadores, 
establecer la lista de principios heurísticos a manejar en la evaluación y determinar la escala de 
valores para poder brindar un juicio de valor cuantitativo de los problemas encontrados. 
 
En primer lugar para la selección de evaluadores se tomó en cuenta que existen 3 tipos de 
evaluador como son:   
 
 Evaluadores expertos: Son personas con un alto nivel de conocimiento y experiencia en el 
tema de usabilidad. Sin embargo, no siempre conocen el ámbito de la aplicación a evaluar. 
Por lo que no siempre encuentran problemas de uso, que pueden encontrar evaluadores con 
el perfil de desarrollador o de usuario potencial. 
 
 Desarrolladores: Personas que al contrario de los evaluadores expertos, poseen poco o nada 
de conocimientos en el ámbito de usabilidad. Pero que dominan una amplia gama de 
herramientas para el desarrollo de software. Se enfocan en problemas técnicos. 
 
 Usuarios potenciales: Aquellas personas a quienes está destinada la aplicación, es decir, son 
los usuarios finales. Normalmente este tipo de evaluadores no tienen conocimientos como 
desarrolladores o en el ámbito de usabilidad. A pesar de esto, cuando el usuario esta 
medianamente familiarizado con la aplicación a evaluar, o con aplicaciones similares; puede 
encontrar problemas de uso de forma eficaz. 
 
Debido a que el aplicativo se enfoca a los docentes de la EIS, se escoge al grupo de evaluadores 
dentro del personal docente de la escuela. Siguiendo el criterio de Nielsen y Launder que indica 
que para realizar una evaluación heurística no se necesita un gran número de examinadores, 
siendo un número de 3 a 5 eficiente para la detección de errores (RODRÍGUEZ, y otros, 2011); por lo 
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que se seleccionaron 3 evaluadores tomando en cuenta que la aplicación SysPBEA no es 
compleja.   
 
En la EIS existen 37 docentes, de los cuales se seleccionan 3 según lo explicado en el párrafo 
anterior. El criterio para escoger a estos docentes en particular fue tomar en cuenta su experiencia 
en el ámbito educativo, manejo de plataformas de educación virtual y de desarrollo de software. 
Resultando seleccionados los siguientes docentes: 
 
 La ingeniera Gloria Arcos Medina cuenta con varios años de experiencia como educadora. Y 
ha realizado importantes publicaciones como Software de ayuda en línea para el sistema Unix 
del departamento de cómputo y sistemas de la ESPOCH. 
 
 La ingeniera Alejandra Oñate cuenta con experiencia como docente y tiene estudios 
publicados acerca de modelos de inteligencia empresarial relacionado al Bussiness 
Intelligence (BI), para el mejoramiento de la toma de decisiones en la rectoría de la ESPOCH. 
 
 El Dr. Julio Santillán conoce de desarrollo y dicta la materia de didáctica informática por lo 
que tiene conocimientos acerca de la utilización de las tecnologías en el ámbito educacional. 
 
El perfil dentro del cual están los evaluadores escogidos es el de desarrolladores debido a su 
conocimiento y experiencia en creación de software y usuarios potenciales ya que el aplicativo se 
encuentra destinado a los docentes de la EIS. 
 
El perfil de los evaluadores seleccionados se especifica en la Tabla 16-2. 
 
Tabla 16-2: Perfil de evaluadores 
 
Nombre Conocimiento de Informática y 
desarrollo de sistemas 
(Bajo/medio/avanzado) 
Experiencia previa  
(Poca / Ocasional / Frecuente) 
Gloria Arcos Avanzado Frecuente 
Alejandra Oñate Avanzado Frecuente 
Julio Santillán Avanzado Frecuente 





Después se establecen los principios heurísticos a utilizar para llevar a cabo la inspección del 
aplicativo. Siendo seleccionados los diez principios heurísticos de Jackob Nielsen, debido a que 
son los más utilizados y aceptados dentro del mundo de la usabilidad (RODRÍGUEZ, y otros, 2011). 
Estos principios se encuentran detallados en la Tabla 17-2. 
 
Tabla 17-2: Principios heurísticas de Jackob Nielsen 
 
ID Principio Descripción 
N1 
Visibilidad del estado del 
sistema. 
Mantener informado al usuario acerca de lo que está 
pasando con comentarios pertinentes dentro de un 
plazo razonable. 
N2 
Consistencia entre el sistema y 
el mundo real. 
Hablar el lenguaje del usuario, con palabras, frases y 
conceptos familiares para él, presentando la 
información en un orden lógico y natural. 
N3 Control y libertad del usuario. 
Apoyar a los usuarios que eligen funciones del sistema 
por error. Brindar opciones de deshacer y rehacer. 
N4 Consistencia y estándares. Seguir una plataforma de convenciones. 
N5 Prevención de errores. 
Mostrar buenos mensajes de advertencia antes que 
buenos mensajes de error, para evitar que el usuario los 
cometa. 
N6 Reconocer antes que recordar. 
Minimizar la carga de memoria del usuario con 
objetos, acciones y opciones visibles. 
N7 
Flexibilidad y eficiencia en el 
uso. 
Permitir a los usuarios experimentados y no 
experimentados adaptar acciones frecuentes. 
N8 Diseño minimalista y estético. 
No mostrar diálogos que contengan información 
irrelevante e innecesaria. 
N9 
Ayudar a reconocer, 
diagnosticar y recuperarse de 
errores. 
Expresar los mensajes de error en lenguaje plano, 
indicando el problema y la solución. 
N10 Ayuda y documentación. 
Presentar ayuda y documentación adecuada, 
concreta y no muy extensa. 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: (NIELSEN, 1995) 
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Como parte final de la presente etapa se procede a establecer los valores de escala para asignar 
un criterio cuantitativo a los parámetros de frecuencia, severidad y criticidad. 
 
La frecuencia es el grado de ocurrencia del problema, que puede ser común o suceder rara vez. 
El parámetro de severidad se refiere al grado en el cual el problema afecta a la facilidad de uso 
una vez que este ocurra. Y la criticidad que representa el impacto que tienen el problema en la 
experiencia del usuario al utilizar el aplicativo, se calcula mediante la suma de los valores de 
severidad y frecuencia. 
 
En primer lugar la escala para el parámetro de severidad, es de 0 a 4 de tipo ascendente es decir 
mientras mayor sea el valor de severidad asignado mayor es el impacto que tiene el problema en 
la facilidad de uso de la aplicación. Así mismo según el valor de severidad se tiene la prioridad 
de arreglo del problema. Esta escala se detalla en la Tabla 18-2. 
 
Tabla 18-2: Escala de valores severidad 
 
Valor Severidad Prioridad de arreglo 
0 No es un problema de usabilidad. - 
1 Problema cosmético No es necesario 
2 Problema de usabilidad menor. Baja 
3 Problema de usabilidad mayor. Alta 
4 Problema de usabilidad catastrófico. Imperativa 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: (RODRÍGUEZ, y otros, 2011) 
 
Para la escala del parámetro de frecuencia, también se manejan valores del 0 al 4. En esta escala 
a cada valor numérico se le relaciona con un valor porcentual, donde mientras más alta es la 
asignación dentro de la escala más alto el porcentaje de frecuencia. En la Tabla 19-2 se encuentra 









                                        Tabla 19-2: Escala de valores frecuencia 
 
Valor Frecuencia 




4 > 90% 
  Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
                         Fuente: (RODRÍGUEZ, y otros, 2011) 
 
En última instancia se tienen la criticidad, donde se manejan rangos dentro de una escala 0 a 8. 
Esto se debe a que este parámetro se obtiene de la suma de la severidad y frecuencia que como 
ya se explicó pueden llegar a tener un valor máximo de 4, por lo que entre ambos dan un máximo 
de 8. A su vez a cada rango se le asocia un porcentaje proporcional al valor de criticidad dentro 
de la escala. La escala de criticidad se encuentra especificada en la Tabla 20-2. 
 
Tabla 20-2: Escala de valores de criticidad 
 
Valor Nivel criticidad Porcentaje 
0 - - 
1 <4 Baja 12,5%-37,5% 
>4-5 Media 50%-62,4% 
>5 Alta 75%-100% 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: (RODRÍGUEZ, y otros, 2011) 
 
Los porcentajes se han colocado en rangos, donde el límite inferior corresponde al valor más bajo 
dentro del intervalo de la escala y de la misma manera el límite superior al valor más alto. 
 
Una vez establecidos todos los aspectos necesarios en esta primera etapa, se procede con la 







2.8.2  Ejecución de la evaluación heurística 
 
La realización de la evaluación heurística se lleva a cabo dentro de las instalaciones de la EIS. 
Donde los evaluadores previamente seleccionados en la etapa de planificación inspeccionan el 
aplicativo en sesiones individuales de duración de una hora acorde al criterio de Nielsen. 
 
Durante estas sesiones los evaluadores examinan la usabilidad de la aplicación según los 
principios heurísticos de Nielsen, y describen cada uno de los problemas encontrados además de 
emitir juicios de valor cuantitativo en cuanto a severidad y frecuencia según la escala de valores 
especificada en la etapa de evaluación.  
 
Al final de la etapa de evaluación se obtiene como resultado tres listas de problemas encontrados, 
es decir que cada uno de los evaluadores previamente seleccionados, inspecciona el aplicativo y 
llena la plantilla de evaluación heurística en Excel (véase apartado 2.3.2). Describiendo el 
problema tanto textual como gráficamente y estableciendo un juicio de valor en severidad y 
criticidad para cada uno.  
 
En el siguiente capítulo, se procede a presentar los resultados obtenidos por los evaluadores 























3.   RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
En el presente capítulo, se presentan los resultados obtenidos luego de haber realizado el 
desarrollo del aplicativo con su respectivo estudio de usabilidad empleando el método de 
evaluación heurística acorde a las 10 reglas de usabilidad de Jackob Nielsen. 
 
3.1  Aspectos positivos del aplicativo 
 
Al realizar la evaluación los examinadores pudieron hallar varios factores positivos para la 
usabilidad de la aplicación desarrollada en el presente trabajo. Estos factores fueron expresados 
de manera oral por los evaluadores, durante las sesiones realizadas para la examinación del 
aplicativo. 
 
Por lo que se procedió a transcribir de manera clara y estructurada los aspectos positivos más 
relevantes hallados con respecto a la usabilidad de la aplicación, lo cual se puede observar en la 
Tabla 1-3. 
 
Tabla 1-3: Aspectos positivos de SysPBEA 
 
1 Automatiza el cuestionario de inventario estilos de aprendizaje de Kolb (LSI) facilitando 
la tarea de determinar el estilo de aprendizaje del estudiante. 
2 Permite generar pruebas personalizadas por lo que ayuda a la individualización del 
proceso de evaluación del aprendizaje. 
3 Utiliza metáforas conocidas para acciones de inicio, mostrar más, agregar, editar, volver, 
salir. 
4 Cuenta con instrucciones claras para la realización del cuestionario de inventario estilos 
de aprendizaje de Kolb (LSI). 
5 Los colores del aplicativo representan a la institución. 
6 Utiliza iconos conocidos y claros para acciones de manejo de información. 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 




En conjunto se tienen seis aspectos positivos del aplicativo, en donde es importante resaltar los 
primeros aspectos positivos de SysPBEA ya que demuestran que a pesar de los problemas de 
usabilidad que se encontraron se logró hacer que la aplicación permitiera al docente generar 
pruebas personalizadas en base a los estilos de aprendizaje. 
 
3.2  Problemas detectados en la usabilidad 
 
Como se mencionó anteriormente el objetivo principal del aplicativo fue cumplido, sin embargo 
los evaluadores también hallaron diversos problemas durante la ejecución de la evaluación 
heurística. 
 
Cada evaluador encontró distintos problemas, los cuales se unificaron en una sola lista donde se 
colocaron todos los problemas detectados con su respectivo identificador, la descripción y el 
número correspondiente a la captura o las capturas de pantalla que sirven para una mayor 
comprensión del problema viniendo a ser una descripción gráfica del mismo. Esta lista se 
encuentra detallada en la Tabla 2-3. 
 
Tabla 2-3: Problemas detectados 
 
ID Descripción N° Captura  
P1 Etiqueta “Estado” de la opción de respuesta es confusa. 1 
P2 Etiqueta “Descripción” en listado de preguntas es confusa. 2 
P3 No es claro el título de listado de preguntas por materia. 3 
P4 
No indica a que materia pertenece la prueba en el listado de pruebas 
pendientes. 4 
P5 Mensaje de “Falta responder pregunta” se pierde muy pronto. 5 
P6 Las transiciones de la pantalla de inicio son muy rápidas. 6 
P7 Mensaje de inicio ¿Cómo trabaja? no es claro. 7 
P8 Tamaño de la imagen distrae del contenido en pantalla de inicio. 8 
P9 Pantalla de Mis datos demasiado minimalista. 9 
P10 Fuente muy pequeña. 10, 11 
P11 Pantalla de mostrar enunciados no es muy clara. 12 
P12 Color azul muy intenso. 13,  14 
P13 
No se puede ver los perfiles de estilos de aprendizaje cuando se ven los 
enunciados y en el detalle de pruebas. 15, 16 
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P14 No hay video explicativo de modelo de Kolb. 17 
P15 No permite volver a rehabilitar elementos eliminados. 18 
P16 No permite modificar datos personales. 19 
P17 
En el listado de estudiantes no indica si el estudiante hizo o no el 
cuestionario LSI. 20 
P18 Difícil ubicarse en el listado de estudiantes. 21 
P19 Contraste de colores de los botones distrae. 22 
P20 Mensaje Modificar pregunta en el listado de preguntas no es claro. 23 
P21 No permite buscar que tópicos ya se han ingresado. 24 
P22 No indica en que parte del menú se encuentra el usuario. 25 
P23 Encabezados de las columnas del listado de preguntas no son claros. 26 
P24 No permite ordenar la lista de preguntas según criterio del usuario. 27 
P25 Encabezados de las columnas del listado de pruebas no son claros. 28 
P26 La ayuda no está contextualizada para el proceso de ingreso de 
enunciados y generar pruebas. 29, 30 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
Como se puede ver en la tabla anterior los evaluadores detectaron un total de 26 problemas de 
usabilidad durante las sesiones de evaluación. Las capturas señaladas en la tabla pueden hallarse 
en el Anexo D del presente trabajo de titulación. 
 
3.3  Problemas de usabilidad asociados con los principios de Nielsen 
 
En la etapa previa a la ejecución de la evaluación se especificó que se utilizarían los diez 
principios heurísticos de Jackob Nielsen para realizar la inspección de usabilidad del aplicativo. 
Bajo este antecedente se les solicito a los evaluadores que asociaran los problemas que 
encontraron con uno o más de los principios de Nielsen, en función de si el problema afectaba al 
cumplimiento del principio heurístico.   
 
Al igual que se hizo un solo listado de los problemas con su debida descripción, también se tiene 
el listado de los mismos con los principios de Nielsen a los que se asocian cada uno 
respectivamente. Para esto en primer lugar se colocó el identificador el problema, su descripción 
y finalmente los principios heurísticos a los que se encuentran asociados. Como se puede observar 




Tabla 3-3: Problemas asociados a los principios de Nielsen 
 
ID Descripción del problema Principio de Nielsen 
P1 
Etiqueta Estado de la opción de respuesta es 
confusa. 
 Reconocer antes que 
recordar. 
P2 
Etiqueta Descripción en listado de preguntas es 
confusa. 
 Consistencia entre el 
sistema y el mundo real. 
P3 
No es claro el título de listado de preguntas por 
materia. 
 Consistencia entre el 
sistema y el mundo real. 
P4 
No indica a que materia pertenece la prueba en 
el listado de pruebas pendientes. 
 Consistencia entre el 
sistema y el mundo real 
 Reconocer antes que 
recordar. 
P5 
Mensaje de Falta responder pregunta se pierde 
muy pronto.  Prevención de errores. 
P6 
Las transiciones de la pantalla de inicio son muy 
rápidas. 
 Diseño minimalista y 
estético. 
P7 Mensaje de inicio Cómo trabaja? no es claro. 
 Diseño minimalista y 
estético. 
P8 
Tamaño de la imagen distrae del contenido en 
pantalla de inicio. 
 Diseño minimalista y 
estético. 
P9 Pantalla de Mis datos demasiado minimalista. 
 Diseño minimalista y 
estético. 
P10 Fuente muy pequeña. 
 Diseño minimalista y 
estético. 
P11 Pantalla de mostrar enunciados no es muy clara. 
 Reconocer antes que 
recordar. 
P12 Color azul muy intenso. 
 Diseño minimalista y 
estético. 
P13 
No se puede ver los perfiles de estilos de 
aprendizaje cuando se ven los enunciados y en 
el detalle de pruebas. 
 Reconocer antes que 
recordar. 




No permite volver a rehabilitar elementos 
eliminados. 
 Control y libertad de 
usuario. 
P16 No permite modificar datos personales. 
 Control y libertad de 
usuario. 
P17 
En el listado de estudiantes no indica si el 
estudiante hizo o no el cuestionario LSI. 
 Reconocer antes que 
recordar. 
P18 Difícil ubicarse en el listado de estudiantes. 
 Reconocer antes que 
recordar. 
P19 Contraste de colores de los botones distrae. 
 Diseño minimalista y 
estético. 
P20 
Mensaje Modificar pregunta en el listado de 
preguntas no es claro. 
 Consistencia entre el 
sistema y el mundo real. 
P21 
No permite buscar que tópicos ya se han 
ingresado. 
 Reconocer antes que 
recordar. 
P22 
No indica en que parte del menú se encuentra el 
usuario. 
 Reconocer antes que 
recordar. 
P23 
Encabezados de las columnas del listado de 
preguntas no son claros. 
 Consistencia entre el 
sistema y el mundo real. 
P24 
No permite ordenar la lista de preguntas según 
criterio del usuario. 
 Control y libertad de 
usuario. 
 Flexibilidad y eficiencia de 
uso. 
P25 
Encabezados de las columnas del listado de 
pruebas no son claros. 
 Consistencia entre el 
sistema y el mundo real. 
P26 La ayuda no está contextualizada para el 
proceso de ingreso de enunciados y generar 
pruebas. 
 Reconocer antes que 
recordar. 
 Ayuda y documentación. 









3.4  Problemas de usabilidad con calificaciones promediadas 
 
Dentro del proceso de evaluación, los examinadores también valoraron cuantitativamente la 
severidad y frecuencia de los problemas hallados en una escala de 0 a 4, según se estableció en la 
etapa de planificación. Acorde a las calificaciones dadas se calculó un valor de criticidad a los 
problemas, siendo este valor el resultado de la suma de los valores asignados en severidad y 
frecuencia.  
 
Para una mejor comprensión de las tablas con los resultados de calificaciones que se presentarán 




 No se le considera problema de usabilidad, tiene un valor de 0. 
 Problema de tipo cosmético, tiene un valor de 1. 
 Problema menor, tiene un valor de 2. 
 Problema mayor, tiene un valor de 3. 




 Problema con ocurrencia de <1%, tiene un valor de 0. 
 Problema con ocurrencia de 1-10%, tiene un valor de 1. 
 Problema con ocurrencia de 11-50%, tiene un valor de 2. 
 Problema con ocurrencia de 51-89%, tiene un valor de 3. 




 Valor de 0, no tiene ninguna criticidad. 
 Valor de 1 menor que 4, criticidad baja. 
 Valor de 4 menor que 5, criticidad media. 




También se debe tomar en cuenta que dentro de las tablas de este apartado S es severidad, F es 
frecuencia y C es Criticidad. 
 
A continuación en la Tabla 4-3, Tabla 5-3 y Tabla 6-3 se presentan los problemas encontrados 
con los valores asignados en los parámetros indicados, por cada uno de los evaluadores 
respectivamente. 
 
Tabla 4-3: Valoración del primer evaluador Ing. Gloria Arcos  
 
ID Descripción Calificaciones 
S F C 
P1 Etiqueta Estado de la opción de respuesta es confusa. 2 1 3 
P2 Etiqueta Descripción en listado de preguntas es confusa. 1 2 3 
P3 No es claro el título de listado de preguntas por materia. 1 2 3 
P4 
No indica a que materia pertenece la prueba en el listado de 
pruebas pendientes. 1 2 3 
P5 Mensaje de Falta responder pregunta se pierde muy pronto. 2 1 3 
P6 Las transiciones de la pantalla de inicio son muy rápidas. 1 2 3 
P7 Mensaje de inicio ¿Cómo trabaja? no es claro. 1 1 2 
P8 
Tamaño de la imagen distrae del contenido en pantalla de 
inicio. 1 2 3 
P9 Pantalla de Mis datos demasiado minimalista. 1 1 2 
P10 Fuente muy pequeña. 2 3 5 
P11 Pantalla de mostrar enunciados no es muy clara. 2 2 4 
P12 Color azul muy intenso. 1 2 3 
P13 
No se puede ver los perfiles de estilos de aprendizaje cuando 
se ven los enunciados y en el detalle de pruebas. 2 1 3 
P14 No hay video explicativo de modelo de Kolb. 2 1 3 
P15 No permite volver a rehabilitar elementos eliminados. 3 2 5 
P16 No permite modificar datos personales. 2 1 3 
P17 
En el listado de estudiantes no indica si el estudiante hizo o no 
el cuestionario LSI. 3 1 4 
P18 Difícil ubicarse en el listado de estudiantes. 3 1 4 




Mensaje Modificar pregunta en el listado de preguntas no es 
claro. 1 1 2 
P21 No permite buscar que tópicos ya se han ingresado. 2 1 3 
P22 No indica en que parte del menú se encuentra el usuario. 3 4 7 
P23 
Encabezados de las columnas del listado de preguntas no son 
claros. 2 1 3 
P24 
No permite ordenar la lista de preguntas según criterio del 
usuario. 2 2 4 
P25 
Encabezados de las columnas del listado de pruebas no son 
claros. 2 1 3 
P26 La ayuda no está contextualizada para el proceso de ingreso de 
enunciados y generar pruebas. 3 2 5 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
Tabla 5-3: Valoración del segundo evaluador Ing. Alejandra Oñate 
 
ID Descripción Calificaciones 
S F C 
P1 Etiqueta Estado de la opción de respuesta es confusa. 1 3 4 
P2 Etiqueta Descripción en listado de preguntas es confusa. 1 1 2 
P3 No es claro el título de listado de preguntas por materia. 1 2 3 
P4 
No indica a que materia pertenece la prueba en el listado de 
pruebas pendientes. 1 1 2 
P5 Mensaje de Falta responder pregunta se pierde muy pronto. 2 2 4 
P6 Las transiciones de la pantalla de inicio son muy rápidas. 1 4 5 
P7 Mensaje de inicio ¿Cómo trabaja? no es claro. 2 3 5 
P8 
Tamaño de la imagen distrae del contenido en pantalla de 
inicio. 1 2 3 
P9 Pantalla de Mis datos demasiado minimalista. 1 2 3 
P10 Fuente muy pequeña. 3 4 7 
P11 Pantalla de mostrar enunciados no es muy clara. 3 2 5 
P12 Color azul muy intenso. 2 3 5 
P13 
No se puede ver los perfiles de estilos de aprendizaje cuando 
se ven los enunciados y en el detalle de pruebas. 2 2 4 
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P14 No hay video explicativo de modelo de Kolb. 2 1 3 
P15 No permite volver a rehabilitar elementos eliminados. 3 4 7 
P16 No permite modificar datos personales. 2 2 4 
P17 
En el listado de estudiantes no indica si el estudiante hizo o no 
el cuestionario LSI. 3 3 6 
P18 Difícil ubicarse en el listado de estudiantes. 3 3 6 
P19 Contraste de colores de los botones distrae. 1 1 2 
P20 
Mensaje Modificar pregunta en el listado de preguntas no es 
claro. 3 3 6 
P21 No permite buscar que tópicos ya se han ingresado. 3 3 6 
P22 No indica en que parte del menú se encuentra el usuario. 3 3 6 
P23 
Encabezados de las columnas del listado de preguntas no son 
claros. 2 2 4 
P24 
No permite ordenar la lista de preguntas según criterio del 
usuario. 2 2 4 
P25 
Encabezados de las columnas del listado de pruebas no son 
claros. 2 2 4 
P26 La ayuda no está contextualizada para el proceso de ingreso de 
enunciados y generar pruebas. 2 2 4 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
Tabla 6-3: Valoración del tercer evaluador Dr. Julio Santillán 
 
ID Descripción Calificaciones 
S F C 
P1 Etiqueta Estado de la opción de respuesta es confusa. 1 2 3 
P2 Etiqueta Descripción en listado de preguntas es confusa. 2 1 3 
P3 No es claro el título de listado de preguntas por materia. 1 1 2 
P4 
No indica a que materia pertenece la prueba en el listado de 
pruebas pendientes. 1 1 2 
P5 Mensaje de Falta responder pregunta se pierde muy pronto. 2 2 4 
P6 Las transiciones de la pantalla de inicio son muy rápidas. 1 2 3 




Tamaño de la imagen distrae del contenido en pantalla de 
inicio. 1 1 2 
P9 Pantalla de Mis datos demasiado minimalista. 1 1 2 
P10 Fuente muy pequeña. 2 4 6 
P11 Pantalla de mostrar enunciados no es muy clara. 1 2 3 
P12 Color azul muy intenso. 1 3 4 
P13 
No se puede ver los perfiles de estilos de aprendizaje cuando 
se ven los enunciados y en el detalle de pruebas. 2 1 3 
P14 No hay video explicativo de modelo de Kolb. 2 1 3 
P15 No permite volver a rehabilitar elementos eliminados. 3 3 6 
P16 No permite modificar datos personales. 2 2 4 
P17 
En el listado de estudiantes no indica si el estudiante hizo o no 
el cuestionario LSI. 3 1 4 
P18 Difícil ubicarse en el listado de estudiantes. 3 1 4 
P19 Contraste de colores de los botones distrae. 1 4 5 
P20 
Mensaje Modificar pregunta en el listado de preguntas no es 
claro. 2 1 3 
P21 No permite buscar que tópicos ya se han ingresado. 2 2 4 
P22 No indica en que parte del menú se encuentra el usuario. 3 3 6 
P23 
Encabezados de las columnas del listado de preguntas no son 
claros. 2 1 3 
P24 
No permite ordenar la lista de preguntas según criterio del 
usuario. 2 1 3 
P25 
Encabezados de las columnas del listado de pruebas no son 
claros. 2 2 4 
P26 La ayuda no está contextualizada para el proceso de ingreso de 
enunciados y generar pruebas. 2 4 6 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
Todos estos problemas y sus respectivas valoraciones se unificaron en una sola lista,  en donde se 
procedió a realizar el promedio de las calificaciones explicadas anteriormente, estos promedios 
se muestran en la Tabla 7-3 donde se tiene el Identificador del problema, su descripción y el 




Tabla 7-3: Calificaciones promediadas de los problemas 
 
ID Descripción Promedios 
S F C 
P1 Etiqueta Estado de la opción de respuesta es confusa. 1,333 2 3,333 
P2 Etiqueta Descripción en listado de preguntas es confusa. 1,333 1,333 2,667 
P3 No es claro el título de listado de preguntas por materia. 1 1,667 2,667 
P4 
No indica a que materia pertenece la prueba en el listado de 
pruebas pendientes. 1 1,333 2,333 
P5 Mensaje de Falta responder pregunta se pierde muy pronto. 2 1,667 3,667 
P6 Las transiciones de la pantalla de inicio son muy rápidas. 1 2,667 3,667 
P7 Mensaje de inicio ¿Cómo trabaja? no es claro. 1,333 1,667 3 
P8 
Tamaño de la imagen distrae del contenido en pantalla de 
inicio. 1 1,667 2,667 
P9 Pantalla de Mis datos demasiado minimalista. 1 1,333 2,333 
P10 Fuente muy pequeña. 2,333 3,667 6 
P11 Pantalla de mostrar enunciados no es muy clara. 2 2 4 
P12 Color azul muy intenso. 1,333 2,667 4 
P13 
No se puede ver los perfiles de estilos de aprendizaje cuando 
se ven los enunciados y en el detalle de pruebas. 2 1,333 3,333 
P14 No hay video explicativo de modelo de Kolb. 2 1 3 
P15 No permite volver a rehabilitar elementos eliminados. 3 3 6 
P16 No permite modificar datos personales. 2 1,667 3,667 
P17 
En el listado de estudiantes no indica si el estudiante hizo o no 
el cuestionario LSI. 3 1,667 4,667 
P18 Difícil ubicarse en el listado de estudiantes. 3 1,667 4,667 
P19 Contraste de colores de los botones distrae. 1 2,667 3,667 
P20 
Mensaje modificar pregunta en el listado de preguntas no es 
claro. 2 1,667 3,667 
P21 No permite buscar que tópicos ya se han ingresado. 2,333 2 4,333 
P22 No indica en que parte del menú se encuentra el usuario. 3 3,333 6,333 
P23 
Encabezados de las columnas del listado de preguntas no son 




No permite ordenar la lista de preguntas según criterio del 
usuario. 2 1,667 3,667 
P25 
Encabezados de las columnas del listado de pruebas no son 
claros. 2 1,667 3,667 
P26 La ayuda no está contextualizada para el proceso de ingreso de 
enunciados y generar pruebas. 2,333 2,667 5 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
En la tabla anterior se puede observar que en los promedios se obtuvieron que los valores de 
severidad se encuentran dentro de un rango de 1 a 3, mientras que por lo que respecta a frecuencia 
existieron valores de un rango de 1 a 3,66 aproximándose a 4 y en criticidad el rango es 1 a 6. 
 
3.5  Análisis de resultados 
 
En los apartados anteriores se presentaron los problemas de usabilidad encontrados durante el 
proceso de evaluación heurística. En la presente sección se realizó el análisis de los resultados, 
en función del porcentaje de los parámetros de severidad, frecuencia y criticidad de los errores de 
usabilidad del aplicativo, tomando como base las calificaciones promediadas de todos los 
evaluadores. 
 
Para poder analizar el primer parámetro se tomó en cuenta la cantidad de problemas que entraban 
en los rangos de la escala de valores de severidad, donde 1 es un problema cosmético, 2 es un 
problema menor, 3 es un problema mayor y 4 es un problema catastrófico. El número de errores 
de usabilidad encontrados para cada escala se explicó en la Tabla 8-3 y el Gráfico 1-3. 
 
Tabla 8-3: Cantidad de problemas por severidad 
 
Problemas según la severidad 





Total problemas 26 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 




Gráfico 1-3: Porcentaje de problemas según la severidad 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018  
 
Como se puede ver en el Gráfico 1-3, del total de 26 problemas hallados, un 85% de errores 
correspondió a un nivel de severidad cosmético o menor constituyendo un porcentaje mayor al 
15% que representó a los problemas mayores para la usabilidad del aplicativo. El porcentaje 
minoritario correspondió a 4 problemas en específico que son: 
 
 No permite volver a rehabilitar elementos eliminados. 
 En el listado de estudiantes no indica si el estudiante hizo o no el cuestionario LSI. 
 Difícil ubicarse en el listado de estudiantes. 
 No indica en que parte del menú se encuentra el usuario. 
 
También se realizó el mismo análisis en cuanto la frecuencia de los errores encontrados, donde 
se tiene una escala de 0 para una frecuencia de menor a 1%, 1 para un rango de 1 al 10%, 2 para 
un rango de 11 al 50%, 3 para un rango de 51 a 90% y finalmente 4 para una frecuencia mayor al 
90%. 
 










PROBLEMAS SEGÚN LA SEVERIDAD 
Cosmético Menor Mayor Catastrófico
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                                    Tabla 9-3: Cantidad de problemas por frecuencia 
 
Problemas según la frecuencia 






Total problemas 26 
               Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
               Fuente: Propia  
 
 
Gráfico 2-3: Porcentaje de problemas según la frecuencia  
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018  
 
Del universo total de 26 inconvenientes de usabilidad encontrados, en el Gráfico 2-3 se obtuvo 
que solo el 8% tienen una frecuencia alta, mientras que del 92% restante la mayor parte 









PROBLEMAS SEGÚN LA FRECUENCIA 
>1% 1-10% 11-50% 51-90% >90%
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Este 8%, estuvo conformado por dos problemas en específico: 
 
 Fuente muy pequeña. 
 No indica en que parte del menú se encuentra el usuario 
 
Los dos parámetros ya analizados, en conjunto constituyen valores que permiten dar un juicio 
valorativo total del problema llamado criticidad, la cual se obtiene al sumar severidad y 
frecuencia.  
 
Con el fin de identificar los problemas más críticos para la usabilidad de la aplicación, se 
estableció una escala de 1 a 8. Donde los errores con promedios de criticidad en el rango de mayor 
que 1 y menor que 4 no son críticos para la usabilidad, entre un rango de mayor a 4 y menor que 
5 tiene una criticidad media y mayor que 5 su criticidad es alta e incumplen los principios de 
Nielsen.  
 
Los resultados del análisis de criticidad se encuentran en la Tabla 10-3 y el Gráfico 3-3. 
 
       Tabla 10-3: Cantidad de problemas por criticidad 
 
Problemas según su criticidad 




Total problemas 26 
          Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 





Gráfico 3-3: Cantidad de problemas según la criticidad 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018  
 
Es destacable del Grafico 3-3 que la barra más representativa corresponde a problemas de 
criticidad baja siendo un total de 65% del total de errores, mientras que los problemas de alta 
criticidad solo representan un 12% con 3 errores de usabilidad. 
 
Los 3 problemas mencionados anteriormente son: 
 
 Fuente muy pequeña. 
 No permite volver a rehabilitar elementos eliminados. 
 No indica en que parte del menú se encuentra el usuario. 
 
Haciendo una relación de todos los problemas que tenían mayor grado de severidad, frecuencia y 
criticidad se obtuvo la Tabla 11-3, donde se ha marcado con una X acorde al criterio de si el 
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Tabla 11-3: Relación entre severidad, frecuencia y criticidad 
 
ID Problema Severidad Frecuencia Criticidad 
P10 Fuente muy pequeña.  X X 
P15 No permite volver a rehabilitar 
elementos eliminados. 
X  X 
P17 En el listado de estudiantes no indica si 
el estudiante hizo o no el cuestionario 
LSI. 
X   
P18 Difícil ubicarse en el listado de 
estudiantes. 
X   
P22 No indica en que parte del menú se 
encuentra el usuario. 
X X X 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
De los 5 problemas encontrados el problema P17 y P18 no se consideran críticos debido a que no 
son frecuentes y no influyen directamente con el uso final del aplicativo. Mientras que los 
problemas P10, P15 y P22 si dificultan el uso de la aplicación, por lo que son considerados de 
alta criticidad y faltan a los principios heurísticos.  
 
De los 3 problemas hallados con mayor criticidad, el problema P15 indicó que el aplicativo no 
permitía volver a rehabilitar elementos eliminados con un valor de criticidad de 6 y faltó al 
principio de control y libertad de usuario. El problema P22 estableció que no se indicaba en que 
parte del menú se encuentra el usuario, con un valor crítico de 6,333 faltando con el principio de 
reconocer antes que recordar. El último error de fuente muy pequeña incumplió con el principio 
de diseño minimalista y estético con un valor de criticidad de 6. En promedio estos errores, dentro 
de la escala de criticidad se les asignaron un porcentaje de 75%. (Para ver todos los valores 
promediados de los problemas dirigirse a la Tabla 7-3) 
 
Como conclusión de los 26 problemas hallados, solo 3 son críticos; los cuales incumplieron los 
principios heurísticos tercero, sexto y octavo. En consecuencia de las 10 reglas de usabilidad de 
Nielsen se ha cumplido con un 70% por lo que se puede decir que el aplicativo SysPBEA es 
usable. También se tiene que estos tres problemas no impidieron que la herramienta desarrollada 
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cumpliera su objetivo principal para generar pruebas personalizadas, y que además fueron 
debidamente resueltos como se indicará en el siguiente apartado.  
 
3.6  Soluciones a los problemas críticos 
 
Como se explicó en el análisis de resultados, se obtuvo que de los 26 problemas hallados por los 
evaluadores, 3 de ellos fueron de una criticidad mayor para la usabilidad de la aplicación. Es por 
esto que, esta sección se enfocó en explicar las soluciones aplicadas para resolver los problemas 
críticos 
 
A continuación en la Tabla 12-3 se explicarán las soluciones aplicadas para resolver estos errores. 
 
Tabla 12-3: Soluciones a los problemas críticos 
 
ID Descripción Principio que 
incumple 
Solución aplicada Usabilidad 
incrementada 
(%) 
P10 Fuente muy 
pequeña. 
Diseño estético 
y minimalista  
Se procedió ajustar el 
tamaño de letra en el 
diseño de la interfaz de 
usuario para facilitar una 












Se agregó una nueva 
sección que para dar al 
usuario la opción de 
rehabilitar o eliminar 
definitivamente una 




P22 No indica en que 




que recordar  
Para indicar al usuario 
acerca de la navegación en 
la aplicación se utilizó la 
técnica de breadcrumbs o 
migas de pan que viene 






camino de navegación del 
usuario. 
Realizado por: V. Bonito, J. Cepeda 2018 
Fuente: Propia 
 
Después de aplicadas las soluciones propuestas a los problemas encontrados, se puede decir que 
los problemas P10 y P22 fueron totalmente solucionados. Mientras que el problema P15 referente 
a que no permite rehabilitar un elemento eliminado, fue resuelto parcialmente al permitir 
rehabilitar pruebas y preguntas en el aplicativo. Las soluciones aplicadas a los problemas de 
criticidad menor se especifican en el Anexo E del presente trabajo. 
 
Al haber aplicado los correctivos pertinentes la herramienta SysPBEA aumento su usabilidad en 
un 24%. Este porcentaje se suma al 70% obtenido inicialmente en la evaluación heurística, 



























 La utilización del modelo de aprendizaje experiencial con los estilos de aprendizaje y el 
Inventario de Estilos de Aprendizaje (LSI por sus siglas en inglés) de David A. Kolb en 
conjunto con las ontologías permite determinar la forma de aprender de cada individuo para 
de esta manera poder personalizar las evaluaciones online. 
 
 Haciendo uso de Methontology se define el modelo conceptual de la ontología Pruebas 
Personalizadas Basadas en Estilos de Aprendizaje (PBEA) con un total de 31 clases en una 
jerarquía de tres niveles, 58 propiedades y 39 relaciones binarias, las mismas que abarcan el 
dominio de los estilos de aprendizaje de Kolb con sus habilidades, el LSI y la información de 
las evaluaciones personalizadas. 
 
 La utilización de Fluent Editor para la construcción de la ontología permite enfocarse en el 
verdadero significado de la ontología mediante el uso de lenguaje natural y la herramienta 
Protégé ayuda para la realización de consultas sparql y una revisión más profunda de la 
estructura OWL en cuanto a los tipos de datos de las propiedades de las clases. 
 
 Empleando la metodología Scrum se realiza la gestión del presente proyecto, obteniendo 
como resultado de dicha gestión el desarrollo de 6 historias técnicas, 27 historias de usuario, 
137 tareas de ingeniería y 94 pruebas de aceptación exitosas. 
 
 Al realizar la ejecución de la evaluación heurística en conjunto con los docentes de la EIS (3 
siguiendo el criterio de Nielsen) se obtuvo un total de 26 problemas de usabilidad, de los 
cuales 17 tienen un nivel de criticidad baja, 6 son de criticidad media y 3 son de criticidad 
alta.  
 
 Tras aplicar las soluciones a los problemas críticos encontrados se mejora la facilidad de uso 
del aplicativo SysPBEA, con lo cual se obtiene un porcentaje de 94% de usabilidad según los 
principios de Jackob Nielsen, en consecuencia se puede considerar a la herramienta 
desarrollada como usable. 
 
 La principal ventaja del aplicativo desarrollado frente a las herramientas de evaluación online 
tradicionales es que permite al docente establecer una estrategia de evaluación diversificada 
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basando en el perfil de cada estudiante, es decir se brinda la posibilidad de individualizar las 
preguntas para cada estudiante para lo cual se emplea la teoría de estilos de aprendizaje de 






































 Desarrollar nuevas herramientas de educación virtual, en los cuales se amplíe el ámbito de la 
herramienta educativa SySPBEA con la personalización de todas las etapas que forman parte 
del proceso de enseñanza, ya que el aplicativo desarrollado en el presente trabajo solo se 
enfoca en la evaluación de los conocimientos adquiridos por los estudiantes. 
 
 Para poder lograr un óptimo aprovechamiento de la aplicación desarrollada en el presente 
trabajo de titulación, es recomendable que previamente a la utilización de la misma se realice 
la capacitación a los docentes respecto al modelo de aprendizaje experiencial de David Kolb 
y sus estilos de aprendizaje (activo, reflexivo, teórico, pragmático). 
 
 Trabajar conjuntamente con las herramientas Fluent Editor y Protégé, debido a que la primera 
permite enfocarse principalmente en el dominio y el significado de la ontología sobre todo 
por su manejo de lenguaje natural; mientras que la segunda constituye una poderosa 
herramienta para la manipulación de la estructura OWL de la ontología y las consultas sparql.  
 
 Se debe aclarar que la característica de manejo de lenguaje natural de Fluent Editor se refiere 
al idioma inglés, por lo que se recomienda su utilización solo si se tiene un dominio medio o 
alto de este idioma. Caso contrario puede usarse la herramienta Protégé la cual también 
permite la implementación de ontologías. 
 
 Los datos almacenados en el aplicativo pueden ser guardados empleando las bases de datos, 
sin embargo al utilizar la ontología con el lenguaje OWL se facilita el procesamiento y 
distribución de dichos datos con otros sistemas de información.  
 
 Ampliar la ontología PBEA, mediante el desarrollo de funciones que permitan encontrar 
determinados elementos dentro de los datos almacenados a través de la realización de un 
cálculo previamente establecido y con la implementación de axiomas utilizando el lenguaje 
Semantic Web Rule Language (SWRL) de tal manera que la ontología pueda sacar nuevas 
conclusiones a partir de los datos almacenados. 
 
 Desarrollar nuevas ontologías que se enfoquen en establecer los estilos de aprendizaje de los 
alumnos siguiendo el criterio de varios modelos de aprendizaje como por ejemplo el modelo 
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de preferencia del pensamiento propuesto por Ned Herrmann, para así ofrecer una visión más 
global de las diferentes maneras en las que aprenden los estudiantes. 
 
 Realizar un estudio comparativo entre la herramienta existente en la EIS para la generación 
de pruebas online y el aplicativo SysPBEA, con el fin de determinar si se produce una 
diferencia sustancial entre las calificaciones obtenidas por los estudiantes con el enfoque de 
pruebas personalizadas de la herramienta desarrollada en este trabajo. 
 
 Desarrollar un trabajo a futuro que permita determinar el nivel de satisfacción en el estudiante 
al utilizar la herramienta SysPBEA la cual tiene un enfoque de evaluación basada en el perfil 
propio del alumno, o si por el contrario el estudiante presenta una barrera psicológica de 




















 GLOSARIO DE TÉRMINOS  
 
 
Fluent Editor: Herramienta para la edición de ontologías, cuya principal característica es el 
manejo de lenguaje natural. 
 
Modelo vista controlador: Patrón de arquitectura de software, que separa la lógica de negocio 
de la vista del aplicativo. 
 
Método evaluación heurística: Método mediante el cual un grupo de expertos en usabilidad 
evalúan la facilidad de uso de un software tomando como base una o más listas de principios 
heurísticos. 
 
Methontology: Es una metodología orientada a la conceptualización e implementación de una 
ontología.  
 
Ontología: Es la representación de un dominio de conocimientos. Está conformada por clases, 
entidades, propiedades, relaciones y axiomas. 
 
Web Semántica: Es una nueva forma de representar la información en la web, donde no solo se 
guardan datos sino el conocimiento acerca de esos datos con un significado bien definido de 
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 ANEXOS  
 
 














 Anexo B:    Estimaciones con el modelo COCOMO 
 
Para realizar la estimación de esfuerzo y tiempo de desarrollo del proyecto se emplea el 
submodelo de post arquitectura del modelo COCOMO II desarrollado por Barry Boehm y USC-
CSE (University of Southern California- Center For Software Engineering).  
 
La fórmula utilizada para obtener el esfuerzo del proyecto el modelo post-arquitectura es la 
siguiente: 
𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 = 𝐴 𝑥 𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜𝐸  𝑥 (∏ 𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟) 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 𝐸 = 𝐵 + 0.01 𝑥 (𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟) 
 
Los valores de la ecuasión corresponden a: 
 
Símbolo Descripción 
A Coeficiente de esfuerzo valorado en 2,94 
B Base del exponente de escala del proyecto valorado en 0,91 
Tamaño Medida del software en número de líneas de código 
E Exponente de escala del proyecto 
Multiplicador Multiplicadores de esfuerzo 
Factor Factores de escala 
Esfuerzo Medido en meses persona 
 
Para calcular el tamaño del software se aplica el método de puntos de función. Donde los PFNAs 
(puntos de función sin ajustar) ascienden a un total de 350 puntos obtenidos de los 27 
requerimientos, esto se especifica en la siguiente tabla: 
 
Componente Valor Total 
Entradas externas 21x6 126 
Salidas externas 8x7 56 
Consultas externas 23x6 138 
Archivos logicos externos 2x15 30 
Total puntos de función sin ajustar 350 
 
 La tabla anterior se encuentra compuesta por el componente funcional del proyecto, en la segunda 
columna se encuentra el número de componentes por el nivel de complejidad establecido y 
finalmente el peso total del componente.  
 
A continuación se paso a ajustar los 350 puntos de función sin ajustar, para lo cual se calcula el 
factor de ajuste tomando en cuenta el conjunto de características generales del sistema (GSC). 
Empleando la siguiente fórmula:  





VAF = Valor del factor de ajuste 
Ci = Sumatoria total de las 14 GSC. 
 
La sumatoria de los 14 GSC, se obtiene de la siguiente manera: 
 
Característica general del sistema Valor 
1. Comunicación de los datos  3 
2. Procesamiento de datos distribuido  4 
3. Objetivos de desempeño  1 
4. Configuraciones  1 
5. Rata de transacciones  0 
6. Entrada de datos en línea  2 
7. Eficiencia para el usuario final  1 
8. Actualización en línea  5 
9. Procesamiento complejo  3 
10. Reusabilidad  1 
11. Fácil instalación  0 
12. Facilidad de operar  0 
13. Uso en múltiples sitios  1 
14. Facilidad de cambio  3 





 Aplicando este valor a la fórmula del VAF se obtiene: 
𝑉𝐴𝐹 = 0,65 + 0,01 𝑥 25  
𝑉𝐴𝐹 = 0,9 
 
Entonces el valor de los puntos de función ajustados es: 
𝑃𝐹𝐴 = 𝑃𝐹𝑁𝐴 𝑥 𝑉𝐴𝐹 
𝑃𝐹𝐴 = 310 𝑥 0,9 
𝑃𝐹𝐴 = 279 
 
Tomandose en cuenta que 1 punto de función equivale a 50 LOCs, se tiene como resultado que 
el tamaño del proyecto es de 13950 líneas de código. 
 
A continuación se pasa a calcular los factores de escala y multiplicadores de esfuerzo del proyecto 
para lo cual se emplean los valores de muy bajo, bajo, nominal, alto, muy alto y extra alto. 
 
Factores de escala 
Factor de escala Criterio de aplicación Valor 
Precedentes Nominal 3,72 
Flexibilidad de desarrollo Alto 2,03 
Arquitectura-Solución de 
riesgo 




Madurez de proceso Nominal 4,68 
Total sumatoria 18,60 
 
 
Multiplicadores de esfuerzo 
Criterio de costo producto 
Multiplicador Criterio de aplicación Valor 
RELY Muy bajo 0,82 
DATA Muy alto 1,28 
CLPX Nominal 1,00 
RUSE Nominal 1,00 
DOCU Nominal 1,00 
Criterio de costo plataforma 
 Multiplicador Criterio de aplicación Valor 
TIME Alto 1,11 
STOR Nominal 1,00 
PVOL Nominal 1,00 
Criterio de costo de personal 
Multiplicador Criterio de aplicación Valor 
ACAP Nominal 1,00 
AEXP Nominal 1,00 
PCAP Alto 0,88 
PEXP Nominal 1,00 
LTEX Bajo 1,20 
PCON Muy alto 0,81 
Criterio de costo del proyecto 
Multiplicador Criterio de aplicación Valor 
TOOL Extra alto 0,78 
SITE Extra alto 0,80 
SCED Nomina 1,00 
Total productoria 0,62 
 
Estos valores se aplican a la fórmula de esfuerzo para el módelo de post arquitectura, obteniendo 
lo siguiente:  
 𝐸 = 0,91 + 0.01 𝑥 (18,60) = 1,096 
𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 = 2,94 𝑥 13,95 𝐾𝐿𝑂𝐶1,096 𝑥 0,62 = 32,75 
 
El esfuerzo estimado es de 32,75 meses-persona. Para el calculo del tiempo de duración se empla 
la siguiente fórmula: 












 Donde los valores son: 
 
Símbolo Descripción 
B Base exponente de escalamiento equivalente a 0,91 
C Coeficiente de planificación equivalente a 3,67 
D Exponente de base de escalamiento equivalente a 0,28 
E Exponente de escalamiento de proyecto 
SCED % Porcentaje de planificación de desarrollo con tiempos comprometidos 
F Exponente de escalamiento de planificación 
 
Aplicando las fórmulas se obtiene: 
𝐹 = 0,28 + 0,2 𝑥 [1,096 − 0,91] = 0,3172 
𝑇𝐷𝐸𝑉 = [3,67 𝑥 32,750,3172] 𝑥 [1] = 11,099 
 
Dando un resultado de 11,099 meses de tiempo de desarrollo estimado. 
 
Para determinar el número de personas para el desarrollo del proyecto se aplica la siguiente 
fórmula: 









Al aplicar la ecuación se ha obtenido un total de 2,95 personas estimadas al proyecto, sin embargo 
esta ecuación debe ser reajustada al número de integrantes real con los que cuenta el equipo de 
desarrollo del proyecto que son 2, entonces reemplazando el número real de personas y 
despejando el tiempo de desarrollo se obtiene lo siguiente: 
 









Siendo el tiempo de desarrollo real de 16,375 meses. 
 
En conclusión al realizar la estimación empleando el modelo COCOMO II con el submodelo de 
post arquitectura se obtienen los siguientes resultados. De los 27 requerimientos establecidos para 
el proyecto, mediante la aplicación del método de puntos de función se establecen 21 entradas, 8 
 salidas, 23 consultas y 2 archivos lógicos, dando un total de 350 puntos de función sin ajustar y 
279 puntos de función ajustados y 13950 líneas de código. 
 
También se determina un esfuerzo de 32,75 meses-persona para la realización del proyecto y 































 Anexo C:    Archivo .owl de la ontología PBEA 
 
Datos generales de la ontología PBEA 
 
 
Relaciones binarias-Object Properties de la ontología PBEA 
 
La ontología creada consta con un total de 38 relaciones binarias, lo cual equivale a 38 grafos en 











En este ejemplo específico de relación binaria se tiene DeterminatedStyle, donde primero se 
encuentra la dirección url del elemento. Después la etiqueta Label que indica el nombre 
secundario de la relación para una mejor comprensión, en este caso Determinó estilo. Por ultimo 
indica el dominio con la etiqueta domain para indicar desde que clase parte la relación, en este 
caso TestLSIResolved y la etiqueta domain que indica la clase hacia la cual se dirige en el presente 
ejemplo LearningStylesOfKolb. Es decir,  El TestLSIResolver DeterminatedStyle 
LearningStylesOfKolb. 
 
Propiedas de clase-Data Properties de la ontología PBEA 
 





Se puede observar el grafo de una propiedad en particular Name, en este caso. Primero se tiene la 
url de la propiedad. La etiqueta rdf:label que indica la donominación en español de la propiedad 
en este caso Nombre. Después se tiene la etiqueta rdf: domain que indica a que clase pertenece la 
propiedad, para el caso Person. Y finalmente la etiqueta rdf:range que indica el tipo de dato de la 














Se tiene el grafo de una clase en particular, la clase Test. El grafo se encuentra estructurado por 
owl:Class que indica que se trata de una clase, y rdf:adout con el url del elemento. Después se 
tiene rdfs:label con la denominación en español de la clase, Prueba en este caso. Y rdfs:subclassof 






 Anexo D:    Historias técnicas e historias de usuario de mayor relevancia 




Nombre: Como desarrollador necesito analizar y establecer las entidades y relaciones 
que formaran parte de la ontología, hacienda uso de la metodología Methontology. 
Descripción: Realizar el modelo conceptual de la ontología utilizando la metodología 
Methontology. 
Responsable: Vanessa Bonito                 Sprint: 1 
Prioridad de desarrollo: Muy alta Puntos estimados: 80 
Riesgo de desarrollo: Bajo Puntos reales: 80 
Pruebas de aceptación 
ID Criterio Estado Responsable 
01 El modelo conceptual obtenido representa 
adecuadamente el modelo de estilos de aprendizaje 
de Kolb. 
Aceptado Jaime Cepeda 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 01 Historia de Usuario: HT01 Como desarrollador necesito analizar y establecer 
las entidades y relaciones que formaran parte de la ontología, hacienda uso de la 
metodología Methontology. 
Nombre: El modelo conceptual obtenido representa adecuadamente el modelo de estilos de 
aprendizaje de Kolb. 
Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Revisar que la estructura del modelo conceptual obtenida en la etapa de 
conceptualización de Methontology, represente los 4 estilos de aprendizaje de Kolb. 
Condiciones de Ejecución:  
 La etapa de especificación de Methontology debe estar finalizada. 
 La etapa de conceptualización de Methontology debe estar finalizada. 
 
Pasos de Ejecución: 
 Comprobar que exista la entidad Estilos de aprendizaje. 
 Ver que exista una clase para guardar las habilidades de aprendizaje de cada estilo. 
 Ver que este la estructura del LSI de Kolb vacío. 
 Valida que esta la estructura para almacenar los LSI resuelto por el estudiante. 
 
Resultado esperado: La ontología debe representar los estilos de aprendizaje y el instrumento 
LSI para determinarlo. 








 Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HT01 Como desarrollador necesito analizar y establecer las entidades y 
relaciones que formaran parte de la ontología, hacienda uso de la metodología Methontology. 
Número de Tarea: 01 
 
Nombre de Tarea: Especificar el ámbito de la ontología 
Tipo de Tarea: Diseño 
(Diseño/Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 4 Puntos reales: 4 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Determinar el alcance del dominio del conocimiento de la ontología, junto con 
el nombre y el propósito general de la ontología. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HT01 Como desarrollador necesito analizar y establecer las entidades y 
relaciones que formaran parte de la ontología, hacienda uso de la metodología Methontology. 
Número de Tarea: 02 
 
Nombre de Tarea: Construcción del glosario de términos. 
Tipo de Tarea: Diseño 
(Diseño/Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 8 Puntos reales: 8 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Conceptualizar aquellos términos que se encuentren dentro del dominio 
establecido en la primera etapa de la metodología Methontology. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HT01 Como desarrollador necesito analizar y establecer las entidades y 
relaciones que formaran parte de la ontología, haciendo uso de la metodología Methontology. 
Número de Tarea: 03 
 
Nombre de Tarea: Identificación de la jerarquía de clases. 
Tipo de Tarea: Diseño 
(Diseño/Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 40 Puntos reales: 40 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Conceptualizar las clases de la ontología y sus respectivas jerarquías. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HT01 Como desarrollador necesito analizar y establecer las entidades y 
relaciones que formaran parte de la ontología, hacienda uso de la metodología Methontology. 
Número de Tarea: 04 
 
Nombre de Tarea: Identificación de propiedades. 
 Tipo de Tarea: Diseño 
(Diseño/Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 10 Puntos reales: 10 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Establecer las propiedades de cada clase identificadas. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HT01 Como desarrollador necesito analizar y establecer las entidades y 
relaciones que formaran parte de la ontología, hacienda uso de la metodología Methontology. 
Número de Tarea: 05 
 
Nombre de Tarea: Identificación de relaciones binarias 
Tipo de Tarea: Diseño 
(Diseño/Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 18 Puntos reales: 18 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Determinar las relaciones mediante las cuales van a interactuar las clases. 
 





Nombre: Como desarrollador necesito implementar la ontología en la herramienta 
Fluent Editor de tal manera que permita almacenar la información de los estudiantes y 
sus estilos de aprendizaje para crear las pruebas. 
Descripción: Implementar el modelo conceptual de la ontología utilizando la herramienta para 
construcción de ontologías Fluent Editor. 
Responsable: Jaime Cepeda Sprint: 2 
Prioridad de desarrollo: Muy alta Puntos estimados: 80 
Riesgo de desarrollo: Bajo Puntos reales: 100 
Pruebas de aceptación 
ID Criterio Estado Responsable 
01 Verificar que las clases estén correctamente 
relacionadas. 
Aceptado Vanessa Bonito 
02 Verificar que todas las clases contengan sus 
respectivas propiedades. 
Aceptado Vanessa Bonito 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 01 Historia de Usuario: HT02 Como desarrollador necesito implementar la 
ontología en la herramienta Fluent Editor de tal manera que permita almacenar 
la información de los estudiantes y sus estilos de aprendizaje para crear las 
pruebas. 
Nombre: Verificar que las clases estén correctamente relacionadas. 
Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Validar que todas las relaciones binarias establecidas en el modelo conceptual de 
la ontología se encuentren en el modelo semi formal creado en Fluent Editor. 
 Condiciones de Ejecución: 
 El modelo conceptual debe estar terminado. 
 El modelo conceptual debe estar formalizado en Fluent Editor. 
Pasos de Ejecución: 
 Abrir el modelo semi formal en Fluent Editor. 
 Desplegar el árbol de componentes de la ontología. 
 Desplegar las relaciones en el árbol. 
 Validar que estén 39 relaciones binarias entre clases. 
 
Resultado esperado: El árbol de componentes debe constar con 39 relaciones binarias entre 
clases. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 02 Historia de Usuario: HT02 Como desarrollador necesito implementar la 
ontología en la herramienta Fluent Editor de tal manera que permita almacenar 
la información de los estudiantes y sus estilos de aprendizaje para crear las 
pruebas. 
Nombre: Verificar que todas las clases contengan sus respectivas propiedades. 
Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Validar que todas las propiedades establecidas en el modelo conceptual de la 
ontología se encuentren en sus respectivas clases en el modelo semi formal creado en Fluent 
Editor. 
Condiciones de Ejecución: 
 El modelo conceptual debe estar terminado. 
 El modelo conceptual debe estar formalizado en Fluent Editor. 
Pasos de Ejecución: 
 Abrir el modelo semi formal en Fluent Editor. 
 Desplegar el árbol de componentes de la ontología. 
 Desplegar los atributos en el árbol. 
 Validar que estén 58 propiedades en las clases. 
Resultado esperado: El árbol de componentes debe constar con 58 propiedades. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HT02 Como desarrollador necesito implementar la ontología en la 
herramienta Fluent Editor de tal manera que permita almacenar la información de los 
estudiantes y sus estilos de aprendizaje para crear las pruebas. 
Número de Tarea: 01 
 
Nombre de Tarea: Formalizar el modelo conceptual. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 20 Puntos reales: 40 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Establecer las estructuras para la correcta formalización del modelo conceptual 
en un modelo semi computable y determinar el uso correcto de Fluent Editor. 
 
 Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HT02 Como desarrollador necesito implementar la ontología en la 
herramienta Fluent Editor de tal manera que permita almacenar la información de los 
estudiantes y sus estilos de aprendizaje para crear las pruebas. 
Número de Tarea: 02 
 
Nombre de Tarea: Implementar las clases con su respectiva 
jerarquía. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 15 Puntos reales: 15 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Escribir en Fluent Editor mediante el lenguaje natural inglés la representación de 
la jerarquía de clases establecida en el modelo conceptual. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HT02 Como desarrollador necesito implementar la ontología en la 
herramienta Fluent Editor de tal manera que permita almacenar la información de los 
estudiantes y sus estilos de aprendizaje para crear las pruebas. 
Número de Tarea: 03 
 
Nombre de Tarea:   Implementar las propiedades de cada clase. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 15 Puntos reales: 15 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Escribir en Fluent Editor mediante el lenguaje natural inglés la representación de 
las propiedades inherentes a las clases establecidas en el modelo conceptual 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HT02 Como desarrollador necesito implementar la ontología en la 
herramienta Fluent Editor de tal manera que permita almacenar la información de los 
estudiantes y sus estilos de aprendizaje para crear las pruebas. 
Número de Tarea: 04 
 
Nombre de Tarea: Implementar las relaciones de las clases. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 30 Puntos reales: 30 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Escribir en Fluent Editor mediante el lenguaje natural inglés la representación de 







 Historia de Usuario 07 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 
HU7 
Nombre: Como docente necesito que se automatice el LSI de Kolb para determinar 
el estilo de aprendizaje de los estudiantes. 
Descripción: Automatización del cuestionario de Inventario de Estilos de aprendizaje LSI de 
David Kolb. 
Responsable: Jaime Cepeda Sprint: 7 
Prioridad de desarrollo: Alta Puntos estimados: 80 
Riesgo de desarrollo: Bajo Puntos reales: 90 
Pruebas de aceptación 
ID Criterio Estado Responsable 
01 Validar que controle el ingreso de valores 
repetidos. 
Aceptado Vanessa Bonito 
02 Verificar que muestre el resultado obtenido del 
cuestionario. 
Aceptado Vanessa Bonito 
03 Comprobar que actualice el estilo de aprendizaje 
del estudiante en la ontología. 
Aceptado Vanessa Bonito 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 01 Historia de Usuario: HU7 Como docente necesito que se automatice el LSI de 
Kolb para determinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes. 
Nombre: Validar que controle el ingreso de valores repetidos. 
Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Comprobar que el estudiante no pueda dar valores repetidos en las opciones de 
respuesta del LSI. 
Condiciones de Ejecución: 
 El LSI debe estar automatizado. 
 Los controles del LSI deben estar desarrollados. 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como estudiante. 
 Ingresar a la opción de resolver LSI. 
 Intentar llenar el LSI con valores repetidos en los ítems. 
 
Resultado esperado: No permite ingresar dos valores repetidos en la respuesta de un ítem del 
LSI. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 02 Historia de Usuario: HU7 Como docente necesito que se automatice el LSI de 
Kolb para determinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes. 
Nombre: Verificar que muestre el resultado obtenido del cuestionario. 
Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Verificar que después de resolver el LSI se obtiene como resultado el estilo de 
aprendizaje, 
 Condiciones de Ejecución: 
 El LSI debe estar automatizado. 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como estudiante. 
 Ingresar a la opción de resolver LSI. 
 Llenar el LSI. 
Resultado esperado: Visualizar un cuadro de dialogo con el resultado del estilo de 
aprendizaje. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 03 Historia de Usuario: HU7 Como docente necesito que se automatice el LSI de 
Kolb para determinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes. 
Nombre: Comprobar que actualice el estilo de aprendizaje del estudiante en la ontología. 
Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Verificar que cuando el estudiante resuelve un LSI, se actualiza la relación 
existente entre Estudiante y Estilo de Aprendizaje en la ontología. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar implementada en el servidor. 
 La aplicación debe trabajar con la ontología. 
 El LSI debe estar automatizado. 
Pasos de Ejecución: 
 Abrir la ontología desde Protégé. 
 Consultar el estilo de aprendizaje de la estudiante Natalia Pilco. 
 Ingresar como la estudiante Natalia Pilco. 
 Ingresar a la opción de resolver LSI. 
 Llenar el LSI 
 Actualizar la ontología desde Protégé. 
 Volver a consultar el estilo de aprendizaje de la estudiante Natalia Pilco. 
 
Resultado esperado: El estilo de aprendizaje de la estudiante debe estar acorde al resultado 
del último LSI rendido. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU7 Como docente necesito que se automatice el LSI de Kolb para 
determinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes. 
Número de Tarea: 01 
 
Nombre de Tarea: Crear la interfaz para el cuestionario LSI. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 30 Puntos reales: 40 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Desarrollar la interfaz respectiva que permita al estudiante la resolución del LSI 
de David A. Kolb. 
  
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU7 Como docente necesito que se automatice el LSI de Kolb para 
determinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes. 
Número de Tarea: 02 
 
Nombre de Tarea: Desarrollar los métodos para el control de 
ingreso de valores. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 10 Puntos reales: 10 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Desarrollar el método que controle que cuando el estudiante resuelva el LSI, no 
ingrese valores repetidos en alguno de los 12 items del LSI. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU7 Como docente necesito que se automatice el LSI de Kolb para 
determinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes. 
Número de Tarea: 03 
 
Nombre de Tarea: Desarrollar el método para el cálculo del estilo 
de aprendizaje. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 10 Puntos reales: 10 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Construir un método que realice la sumatoria de las valoraciones asignadas por 
el estudiante en las experiencias de aprendizaje LSI y que establezca las coordenadas para 
determinar el cuadrante del estilo de aprendizaje respectivo. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU7 Como docente necesito que se automatice el LSI de Kolb para 
determinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes. 
Número de Tarea: 04 
 
Nombre de Tarea: Desarrollar la interfaz para las instrucciones del 
cuestionario. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados:15 Puntos reales: 15 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Crear la interfaz que contenga las instrucciones respectivas para poder 
comprender el funcionamiento del LSI. 
 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU7 Como docente necesito que se automatice el LSI de Kolb para 
determinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes. 
 Número de Tarea: 05 
 
Nombre de Tarea: Desarrollar la interfaz para mostrar el resultado 
del LSI. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados:15 Puntos reales: 15 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Crear la interfaz del cuadro de dialogo que muestre al estudiante el resultado del 
LSI, con su respectivo estilo de aprendizaje y las características del mismo. 
 
Historia de Usuario 08 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 
HU08 
Nombre: Como docente requiero poder ingresar preguntas acorde a los estilos de 
aprendizaje de Kolb. 
Descripción: Permitir al docente el ingreso de preguntas según el estilo de aprendizaje de Kolb. 
Responsable: Vanessa Bonito Sprint: 8 
Prioridad de desarrollo: Alta Puntos estimados: 70 
Riesgo de desarrollo: Bajo Puntos reales: 80 
Pruebas de aceptación 
ID Criterio Estado Responsable 
01 Verificar que los tópicos ingresados consten en la 
ontología. 
Aceptado Jaime Cepeda 
02 Validar que al ingresar un tópico muestre el 
mensaje de ingreso. 
Aceptado Jaime Cepeda 
03 Verificar que los enunciados ingresados consten en 
la ontología. 
Aceptado Jaime Cepeda 
04 Validar que al ingresar los enunciados muestre el 
mensaje de ingreso. 
Aceptado Jaime Cepeda 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 01 Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas 
acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Verificar que los tópicos ingresados consten en la ontología. 
Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Comprobar que al ingresar un nuevo tópico de pregunta este se almacena en la 
estructura owl de la ontología. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar subida en el servidor. 
 La funcionalidad de permitir el ingreso de preguntas acorde a un estilo debe estar 
desarrollada. 
 Deben existir docentes ingresados en la base de datos. 
 Deben existir materias en la ontología. 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pastor al aplicativo. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Escoger la opción Listado de tópicos de la materia Aplicaciones Web. 
 Dar click en Ingresar nuevo tópico. 
 Ingresar los datos del tópico y aceptar. 
  Abrir la ontología desde Protégé. 
 Consultar los tópicos ingresados por el docente Pastor en la materia Aplicaciones Web.  
 
Resultado esperado: El nuevo tópico debe constar en la ontología, y debe estar ingresado por 
el docente y debe pertenecer a la materia indicada para la prueba. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 02 Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas 
acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Validar que al ingresar un tópico muestre el mensaje de ingreso. 
Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Verificar que al ingresar un nuevo tópico el aplicativo indica al usuario el 
mensaje pertinente. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar subida en el servidor. 
 La funcionalidad de permitir el ingreso de preguntas acorde a un estilo debe estar 
desarrollada. 
 Deben existir docentes ingresados en la base de datos. 
 Deben existir materias en la ontología. 
 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pastor al aplicativo. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Escoger la opción Listado de tópicos de la materia Aplicaciones Web. 
 Dar click en Ingresar nuevo tópico. 
 Ingresar los datos del tópico y aceptar. 
 
Resultado esperado: La aplicación debe desplegar un cuadro de dialogo con el mensaje el 
tópico ha sido ingresado exitosamente. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 03 Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas 
acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Verificar que los enunciados ingresados consten en la ontología. 
Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Comprobar que al ingresar los enunciados acorde a cada estilo de aprendizaje 
estos de guardan correctamente en la estructura de la ontología. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar subida en el servidor. 
 La funcionalidad de permitir el ingreso de preguntas acorde a un estilo debe estar 
desarrollada. 
 Deben existir docentes ingresados en la base de datos. 
 Deben existir materias en la ontología. 
 Debe existir el tópico Web 2.0 en la ontología 
 Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pastor al aplicativo. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Escoger la opción Listado de tópicos de la materia Aplicaciones Web. 
 Ir al tópico Web 2.0. 
 Escoger la opción Ver enunciado. 
 Ingresar los datos de los enunciados según cada estilo de aprendizaje y aceptar. 
 Abrir la ontología desde Protégé. 
 Consultar los enunciados ingresados por el docente Pastor en la materia Aplicaciones 
Web, pertenecientes al tópico Web 2.0.  
Resultado esperado: El tópico Web 2.0 debe tener 4 enunciados, cada uno formulado acorde 
a un estilo de aprendizaje. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 04 Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas 
acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Validar que al ingresar los enunciados muestre el mensaje de ingreso. 
Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Comprobar que el aplicativo despliegue el mensaje correspondiente cuando el 
docente realiza el ingreso de los enunciados. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar subida en el servidor. 
 La funcionalidad de permitir el ingreso de preguntas acorde a un estilo debe estar 
desarrollada. 
 Deben existir docentes ingresados en la base de datos. 
 Deben existir materias en la ontología. 
 Debe existir el tópico Web 2.0 en la ontología 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pastor al aplicativo. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Escoger la opción Listado de tópicos de la materia Aplicaciones Web. 
 Ir al tópico Web 2.0. 
 Escoger la opción Ver enunciado. 
 Ingresar los datos de los enunciados según cada estilo de aprendizaje y aceptar. 
Resultado esperado: El aplicativo debe mostrar un cuadro de dialogo con el mensaje 
enunciados ingresados exitosamente. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas acorde a los 
estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 01 
 
Nombre de Tarea: Crear la interfaz para el ingreso del tópico 
general de la pregunta. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
 Puntos estimados:10 Puntos reales: 10 
Programador Responsable:  Vanessa Bonito 
Descripción: Construir la interfaz de usuario que permita ingresar los datos de tópico, nivel 
taxonómico y parcial. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas acorde a los 
estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 02 
 
Nombre de Tarea: Crear la interfaz para el ingreso de los 
enunciados de las preguntas según el estilo. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 30 Puntos reales: 40 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Construir la interfaz que permita el ingreso del texto del enunciado indicando el 
estilo de aprendizaje correspondiente y las respectivas opciones de respuesta por enunciado. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas acorde a los 
estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 03 
 
Nombre de Tarea: Crear los métodos para ingresar un tópico 
general de la pregunta. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados:10 Puntos reales: 10 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Construir el método que permita el acceso a la ontología para crear una nueva 
instancia de la clase pregunta y permita el almacenamiento de sus datos. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas acorde a los 
estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 04 
 
Nombre de Tarea: Crear los métodos para ingresar los enunciados 
de la pregunta. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados:20 Puntos reales: 20 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Construir el método que permita el acceso a la ontología para crear 4 nuevas 
instancia de la clase enunciado (una por cada estilo) y crear el número de instancias 
correspondientes a las opciones de respuesta y permita el almacenamiento de los datos de los 
enunciados y opciones de respuesta. 
 
 
 HISTORIA DE USUARIO 
ID: 
HU08 
Nombre: Como docente requiero poder ingresar preguntas acorde a los estilos de 
aprendizaje de Kolb. 
Descripción: Permitir al docente el ingreso de preguntas según el estilo de aprendizaje de Kolb. 
Responsable: Vanessa Bonito Sprint: 9 
Prioridad de desarrollo: Alta Puntos estimados: 10 
Riesgo de desarrollo: Bajo Puntos reales:10 
Pruebas de aceptación 
ID Criterio Estado Responsable 
01 Verificar que permite ingresar opciones de 
respuesta en un rango de mínimo 2 máximo 4. 
Aceptado Jaime Cepeda 
02 Validar que no permita ingresar el campo 
enunciado vacío. 
Aceptado Jaime Cepeda 
03 Verificar que únicamente exista una opción de 
respuesta correcta. 
Aceptado Jaime Cepeda 
04 Validar que el campo del tópico no este vacío. Aceptado Jaime Cepeda 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 01 Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas 
acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Verificar que permite ingresar opciones de respuesta en un rango de mínimo 2 
máximo 4. 
Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Comprobar que el aplicativo controle el número de opciones de respuesta que 
puede ingresar el docente. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar subida en el servidor. 
 La funcionalidad de permitir el ingreso de preguntas acorde a un estilo debe estar 
desarrollada. 
 Deben existir docentes ingresados en la base de datos. 
 Deben existir materias en la ontología. 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pasto. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Seleccionar la opción Listado de tópicos en la materia Virtualización de servidores. 
 Ir al tópico Herramientas de virtualización. 
 Ingresar solo una opción de respuesta en el enunciado Activo e intentar guardar. 
 Intentar ingresar 5 opciones de respuesta en el enunciado Activo. 
 
Resultado esperado: Al intentar guardar con solo una opción de respuesta debe aparecer un 
mensaje que indica que faltan opciones y al intentar agregar otra opción debe aparece un 
mensaje que indica que el máximo de opciones es 4. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 02 Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas 
acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Validar que no permita ingresar el campo enunciado vacío. 
 Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Comprobar que el aplicativo controla que no se guarden campos vacíos en los 
enunciados de las preguntas. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar subida en el servidor. 
 La funcionalidad de permitir el ingreso de preguntas acorde a un estilo debe estar 
desarrollada. 
 Deben existir docentes ingresados en la base de datos. 
 Deben existir materias en la ontología. 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pasto. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Seleccionar la opción Listado de tópicos en la materia Virtualización de servidores. 
 Ir al tópico Herramientas de virtualización. 
 No ingresar enunciado para el estilo de aprendizaje Reflexivo. 
 Intentar guardar. 
 
Resultado esperado: El aplicativo debe mostrar un mensaje indicando que falta el enunciado 
del estilo de aprendizaje Reflexivo. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 03 Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas 
acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Verificar que únicamente exista una opción de respuesta correcta. 
Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Comprobar que el aplicativo no permite que exista duplicidad en las respuestas 
correctas a las preguntas. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar subida en el servidor. 
 La funcionalidad de permitir el ingreso de preguntas acorde a un estilo debe estar 
desarrollada. 
 Deben existir docentes ingresados en la base de datos. 
 Deben existir materias en la ontología. 
 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pasto. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Seleccionar la opción Listado de tópicos en la materia Virtualización de servidores. 
 Ir al tópico Herramientas de virtualización. 
 Ingresar una opción de respuesta correcta en el enunciado Teórico y colocarla como 
correcta. 
 Intentar otra opción de respuesta e intentar colocarla también como opción de respuesta 
correcta. 
 
Resultado esperado: El aplicativo debe mostrar un mensaje donde se indique que solo se 
puede tener una opción de respuesta correcta por enunciado. 
 Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 04 Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas 
acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Validar que el campo del tópico no este vacío. 
Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Comprobar que al ingresar el tópico general de la pregunta no se permita que 
este vaya vacío. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar subida en el servidor. 
 La funcionalidad de permitir el ingreso de preguntas acorde a un estilo debe estar 
desarrollada. 
 Deben existir docentes ingresados en la base de datos. 
 Deben existir materias en la ontología. 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pasto. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Seleccionar la opción Listado de tópicos en la materia Virtualización de servidores. 
 Dar click en la opción Ingresar nuevo tópico 
 No ingresar el texto del tópico. 
 Intentar guardar. 
Resultado esperado: El aplicativo debe mostrar un mensaje indicando que no se puede guardar 
el tópico sin el texto del enfoque. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas acorde a los 
estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 01 
 
Nombre de Tarea: Realizar los controles de la interfaz de ingreso 
del tópico general de la pregunta. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 2 Puntos reales: 2 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Crear los métodos para controlar que no ingresen campos vacíos en la interfaz 
del ingreso del tópico general de la pregunta. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU08 Como docente requiero poder ingresar preguntas acorde a los 
estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 02 
 
Nombre de Tarea: Realizar los controles de la interfaz de ingreso 
de los enunciados de la pregunta. 
 Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 8 Puntos reales: 8 
Programador Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Desarrollar los métodos que controlen que no ingrese campos vacíos en la 
interfaz de ingreso de enunciados, también que controle el ingreso del número de opciones de 
respuesta y que exista una única respuesta correcta. 
 
Historia de Usuario 09 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 
HU09 
Nombre: Como docente necesito generar pruebas personalizadas acorde a los estilos 
de aprendizaje de Kolb. 
Descripción: Permitir que el docente pueda generar pruebas personalizadas. 
Responsable: Jaime Cepeda Sprint: 9 
Prioridad de desarrollo: Alta Puntos estimado: 40 
Riesgo de desarrollo: Bajo Puntos reales: 40 
Pruebas de aceptación 
ID Criterio Estado Responsable 
01 Validar que muestre el número de preguntas 
disponibles correcto. 
Aceptado Vanessa Bonito 
02 Validar que la prueba generada este acorde a los 
estilos de aprendizaje de Kolb. 
Aceptado Vanessa Bonito 
03 Comprobar que la prueba generada está 
correctamente almacenada en la ontología. 
Aceptado Vanessa Bonito 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 01 Historia de Usuario: HU9 Como docente necesito generar pruebas 
personalizadas acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb.  
Nombre: Validar que muestre el número de preguntas disponibles correcto. 
Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Comprobar que muestre la cantidad de preguntas correcta acorde al criterio del 
docente que las ingreso, la materia a la que pertenecen y el parcial. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe esta subida al servidor. 
 Los datos del docente deben estar en la ontología y en la base de datos. 
 La materia debe estar en la ontología. 
 Debe existir un banco de preguntas almacenado en la ontología. 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pastor. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Ir a la materia Aplicaciones web. 
 Seleccionar la opción Listado de pruebas. 
 Seleccionar la opción Generar prueba personalizada. 
 Ingresar los datos generales de la prueba (título, descripción, tiempo de resolución y 
calificación global). 
 Seleccionar un parcial. 
 Ver la cantidad de preguntas que se despliegan en la interfaz. 
  Abrir la ontología desde Protégé. 
 Ejecutar una consulta que devuelva la cantidad preguntas según el criterio de docente 
que ingreso, la materia a la que pertenecen y el parcial.  
 
Resultado esperado: La cantidad mostrada en la interfaz y la cantidad arrojada por la consulta 
deben coincidir. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 02 Historia de Usuario: HU9 Como docente necesito generar pruebas 
personalizadas acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Validar que la prueba generada este acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Comprobar que al generarse la prueba, las preguntas de esta están acorde a los 4 
estilos de aprendizaje correspondientes. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe esta subida al servidor. 
 Los datos del docente deben estar en la ontología y en la base de datos. 
 La materia debe estar en la ontología. 
 Debe existir un banco de preguntas almacenado en la ontología. 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como docente Danilo Pastor. 
 Ingresar a Mis materias. 
 Ir a la materia Aplicaciones web. 
 Seleccionar la opción Listado de pruebas. 
 Seleccionar la opción Generar prueba personalizada. 
 Ingresar los datos generales de la prueba (título, descripción, tiempo de resolución y 
calificación global). 
 Seleccionar un parcial. 
 Visualizar el detalle de la prueba generada. 
Resultado esperado: En el detalle de la prueba generada tienen que mostrarse las preguntas 
acorde a los 4 estilos de aprendizaje con sus respectivas opciones de respuesta. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 03 Historia de Usuario: HU9 Como docente necesito generar pruebas 
personalizadas acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Nombre: Comprobar que la prueba generada está correctamente almacenada en la ontología. 
Responsable: Vanessa Bonito 
Descripción: Validar que dentro de la ontología las pruebas personalizadas se guardan 
siguiendo la estructura establecida. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe esta subida al servidor. 
 Los datos del docente deben estar en la ontología y en la base de datos. 
 La materia debe estar en la ontología. 
 Debe existir un banco de preguntas almacenado en la ontología. 
  Debe existir una prueba personalizada en la ontología. 
Pasos de Ejecución: 
 Abrir la ontología desde Protégé. 
 Ejecutar la consulta de los datos generales de la prueba generada. 
 Ejecutar la consulta de los datos de los enunciados de la prueba generada. 
 
Resultado esperado: Los datos de la prueba generada deben estar correctamente almacenados 
y la prueba debe estar bien relacionada con las preguntas correspondientes 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU9 Como docente necesito generar pruebas personalizadas acorde a 
los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 01 
 
Nombre de Tarea: Desarrollar el método para establecer el número 
de preguntas para la prueba acorde a un parcial determinado. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 4 Puntos reales: 4 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Crear un método que consulte a los parámetros de docente, materia, parcial y 
cantidad dada consulte en la ontología el número de preguntas disponibles acorde a los criterios 
mencionados. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU9 Como docente necesito generar pruebas personalizadas acorde a 
los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 02 
 
Nombre de Tarea: Desarrollar el método para la selección aleatoria 
de preguntas. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 4 Puntos reales: 4 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Crear un método que en base a los parámetros de docente, materia, parcial y 
consulte en la ontología los nombres de instancia de las preguntas que según una cantidad 
determinada 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU9 Como docente necesito generar pruebas personalizadas acorde a 
los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 03 
 
Nombre de Tarea: Desarrollar el método para guardar la prueba 
generada en la ontología. 
Tipo de Tarea:  
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
 Puntos estimados: 10 Puntos reales: 10 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Crear el método que acceda a la ontología y permita crear una instancia de prueba 
y la relacione con las instancias de preguntas correspondientes, así como también con la materia 
a la que pertenezca la prueba y con el docente que la generó. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU9 Como docente necesito generar pruebas personalizadas acorde a 
los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 04 
 
Nombre de Tarea: Crear la interfaz para el ingreso de los datos 
generales de la prueba. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 10 Puntos reales: 10 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Construir la interfaz para que el docente pueda ingresar los datos de carácter 
general de la prueba personalizada es decir el título, la descripción, el tiempo de resolución y 
la calificación global. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU9 Como docente necesito generar pruebas personalizadas acorde a 
los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 05 
 
Nombre de Tarea: Listar el número de preguntas disponibles acorde 
al parcial seleccionado. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 2 Puntos reales: 2 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Desarrollar un método que consulte y muestre la cantidad de preguntas que están 
disponibles para formar parte de una prueba en base a los criterios de pertenencia a una materia, 
que hayan sido ingresadas por determinado docente y que pertenezcan a un parcial específico. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU9 Como docente necesito generar pruebas personalizadas acorde a 
los estilos de aprendizaje de Kolb. 
Número de Tarea: 06 
 
Nombre de Tarea: Crear la interfaz para mostrar la prueba 
generada. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 10 Puntos reales: 10 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Desarrollar una interfaz que muestre al docente la prueba personalizada generada 
por el aplicativo, con los datos generales de la prueba y su respectivo detalle con las preguntas 
formuladas acorde a cada estilo de aprendizaje. 
 
 Historia de Usuario 13 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 
HU13 
Nombre: Como docente necesito que la aplicación realice la calificación de la 
prueba, permitiendo que el estudiante pueda visualizar el resultado final. 
Descripción: Automatizar la calificación de la prueba. 
Responsable: Jaime Cepeda Sprint:11 
Prioridad de desarrollo: Media Puntos estimados: 20 
Riesgo de desarrollo: Bajo Puntos reales: 20 
Pruebas de aceptación 
ID Criterio Estado Responsable 
01 Validar que la calificación mostrada está 
correctamente calculada. 
Aceptado Vanessa Bonito 
 
Prueba de Aceptación 
Código: 01 Historia de Usuario: HU13 Como docente necesito que 
la aplicación realice la calificación de la prueba, 
permitiendo que el estudiante pueda visualizar el 
resultado final. 
Nombre: Validar que la calificación mostrada está correctamente calculada. 
Responsable: Vanessa Bonito  
Descripción: Comprobar que el cálculo de la calificación de la prueba se realice de manera 
correcta. 
Condiciones de Ejecución: 
 La ontología debe estar subida en el servidor. 
 Deben existir las pruebas personalizadas en la ontología. 
 La prueba personalizada debe estar activa para la resolución por parte del estudiante. 
Pasos de Ejecución: 
 Ingresar como la estudiante Natalia Pilco. 
 Ir a la opción Pruebas pendientes. 
 Iniciar la resolución de la prueba. 
 Enviar las respuestas. 
 Iniciar una sesión como docente. 
 Abrir la prueba personalizada. 
 Comparar las respuestas seleccionadas con las respuestas correctas. 
Resultado esperado: La calificación debe estar acorde al número de aciertos por parte del 
estudiante. 
Evaluación de la Prueba: Exitosa 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU13 Como docente necesito que la aplicación realice la calificación de 
la prueba, permitiendo que el estudiante pueda visualizar el resultado final. 
 Número de Tarea: 01 
 
Nombre de Tarea: Desarrollar el método que permita devolver las 
opciones de respuesta seleccionadas en una determinada prueba 
resuelta. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 5 Puntos reales: 5 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Crear el método con la consulta sparql que permita recuperar de la ontología las 
respuestas seleccionadas de un determinado estudiante en una prueba resuelta específica. 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU13 Como docente necesito que la aplicación realice la calificación de 
la prueba, permitiendo que el estudiante pueda visualizar el resultado final. 
Número de Tarea: 02 
 
Nombre de Tarea: Desarrollar el método para calificar la prueba 
resuelta. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 10 Puntos reales: 10 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Crear un método que consulte las opciones de respuesta correctas y las compare 
con las respuestas del estudiante asignando una calificación por cada pregunta y al final retorne 
un valor global de la calificación de todas las preguntas. 
 
 
Tarea de Ingeniería 
Historia de Usuario: HU13 Como docente necesito que la aplicación realice la calificación de 
la prueba, permitiendo que el estudiante pueda visualizar el resultado final. 
Número de Tarea: 03 
 
Nombre de Tarea: Crear la interfaz para mostrar el resultado final 
de la prueba resuelta. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo/ Corrección / Mejora/ Otras(especificar)) 
Puntos estimados: 5 Puntos reales: 5 
Programador Responsable: Jaime Cepeda 
Descripción: Desarrollar una interfaz que muestre la calificación final obtenida por el 









 Anexo E:    Problemas identificados en la evaluación heurística y solución planteada   
 
Captura 1: Etiqueta “Estado” de la opción de respuesta es confusa 
 
Solución aplicada: Se modificó la etiqueta ´Estado´ por la etiqueta ‘Respuesta’, para indicar el 
tipo de respuesta, ya sea un distractor o la respuesta correcta. 
 
Captura 2: Etiqueta “Descripción” en listado de preguntas es confusa 
 
Solución aplicada: Se cambió la etiqueta ‘Descripción’ en la sección listado de preguntas por la 
etiqueta ‘Tópico de la pregunta’ ya que en esta sección se listaran los tópicos de las preguntas, 
mismas que tendrán los respectivos enunciados de cada estilo de aprendizaje de dicho tópico. 
 
 Captura 3: No es claro el título de “Listado de preguntas” por materia
 
Solución aplicada: Se lo tituló con la etiqueta ‘Listado de tópicos’ para evitar confusiones, ya 
que un tópicos abarca las 4 preguntas de acuerdo a cada estilo de aprendizaje. 
 
Captura 4: No indica a que materia pertenece la prueba en el listado de pruebas pendientes. 
 
Solución aplicada: Se agregó un nuevo atributo que indica el nombre de la materia a la que 














 Captura 5: Mensaje de “Falta responder pregunta” se pierde muy pronto. 
 
Solución aplicada: Para que el alumno pueda tener una notificación clara sobre lo que sucede 
con la prueba se agregó el componente Dialog, el cual es una ventana emergente que indicará al 
estudiante que antes de finalizar con la prueba es necesario responder todas las preguntas. 
 
Captura 6: Las transiciones de la pantalla de inicio son muy rápidas. 
 
Solución aplicada: Se procedió a ralentizar las transacciones de las imágenes presentes en la 




 Captura 7: Mensaje de inicio ¿Cómo trabaja? no es claro. 
 
Solución aplicada: Se cambió el titulo ‘¿Cómo trabaja?’ presente en la página principal de la 
aplicación por el titulo ‘¿Qué puede hacer esta herramienta?’. 
 
Captura 8: Tamaño de la imagen distrae del contenido en pantalla de inicio. 
 
Solución aplicada: Se procedió a disminuir el tamaño de las imágenes presentes en la página 






 Captura 9: Pantalla de “Mis datos” demasiado minimalista. 
 
Solución aplicada: Se ajustó el tamaño de los componentes presentes en la tabla ‘Datos 
personales’ con el fin de presentar de mejor manera la información del usuario. 
 
Captura 10, 11: Fuente muy pequeña. 
 
Solución aplicada: Se procedió ajustar el tamaño de letra en el diseño de la interfaz de usuario 











 Captura 12: Pantalla de mostrar enunciados no es muy clara. 
 
Solución aplicada: Se cambió el contenido de la etiqueta ´Ver enunciados’ para facilitar mejor 
la comprensión del acceso directo hacia los enunciados de los distintos estilos de aprendizaje. 
 
Captura 13, 14: Color azul muy intenso. 
 
Solución aplicada: Se redujo la intensidad del color azul tanto en la barra del encabezado como 
en el pie de página, además se conservó este color en los demás componentes ya que dicho color 




 Captura 15, 16: No se puede ver los perfiles de estilos de aprendizaje cuando se ven los 
enunciados y en el detalle de pruebas. 
 
Solución aplicada: Se agregó un botón que permite visualizar los perfiles de cada estilo, esto 
para que el docente tenga una mejor percepción sobre los estilos de aprendizaje de los estudiantes. 
 
Captura 17: No hay video explicativo de modelo de Kolb. 
 
Solución aplicada: Se agregó un elemento que brinda al usuario la posibilidad de visualizar un 








 Captura 18: No permite volver a rehabilitar un elemento eliminado. 
 
Solución aplicada: Se agregó una nueva sección que para dar al usuario la opción de rehabilitar 
o eliminar definitivamente una pregunta o prueba. 
 
Captura 19: No permite modificar datos personales. 
 
Solución aplicada: Se implementó un botón que brinda al usuario la oportunidad de modificar 
sus datos personales, como son: Nombre, apellido código, y correo, a excepción del atributo 














 Captura 20: En el listado de estudiantes no indica si el estudiante hizo o no el cuestionario LSI. 
 
Solución aplicada: Para evitar que el docente ingrese en una página sin resultados, se procedió a 
habilitar o deshabilitar el botón, en donde si el estudiante ha resuelto el lsi el botón permanecerá 
habilitado y así el docente podrá visualizar los resultados del lsi del resuelto por el estudiante. 
 
Captura 21: Difícil ubicarse en el listado de estudiantes. 
 
Solución aplicada: Se agregaron 3 campos los cuales permitirán buscar los datos del estudiante 
ya sea por la cédula, nombre o código, además se brinda al usuario la posibilidad de ordenar 





 Captura 22: Contraste de colores de los botones distrae. 
 
Solución aplicada: Se cambiaron los colores naranjas por el color verde de los botones presentes 
en la sección de Acciones para evitar la sobrexposición de un mismo color dentro del aplicativo.  
 
Captura 23: Mensaje “Modificar pregunta” en el listado de preguntas no es claro. 
 
Solución aplicada: Se cambió la etiqueta ‘Modificar pregunta’ por la de ‘Modificar tópico’, para 








 Captura 24: No permite buscar que tópicos ya se han ingresado. 
 
Solución aplicada: Se agregó 1 campo que permitirá buscar los datos de un tópico dado un 
parámetro, además permitirá su ordenación de manera alfabética.  
 
Captura 25: No indica en que parte del menú se encuentra el usuario. 
 
Solución aplicada: Para indicar al usuario acerca de la navegación en la aplicación se utilizó la 






 Captura 26: Encabezados de las columnas del listado de preguntas no son claros. 
 
Solución aplicada: Se modificó el contenido de la etiqueta ‘Descripción’ por ‘Tópico de la 
pregunta’, esto con el fin de evitar confusiones con los enunciados de cada uno de los estilos de 
aprendizaje. 
 
Captura 27: No permite ordenar la lista de preguntas según criterio del usuario. 
 
Solución aplicada: Se agregó 1 campo que permitirá buscar los datos de un tópico dado un 
parámetro, además permitirá su ordenación de manera ascendente como descendente en las 







 Captura 28: Encabezados de las columnas del listado de pruebas no son claros. 
 
Solución aplicada: Se modificó el contenido de la etiqueta ‘Titulo’, esto con el fin de evitar 
confusiones con la información concerniente a las pruebas. 
 
Captura 29, 30: La ayuda no está contextualizada para el proceso de ingreso de enunciados y 
generar pruebas. 
 
Solución aplicada: Se agregaron hipervínculos desde las secciones de pruebas y preguntas para 











 Anexo F:    Manual de usuario 
FUNCIONALIDAD GENERAL 
La pantalla del aplicativo desarrollado se divide en tres áreas. Las cuales son el banner del título 
del aplicativo que se encuentra al inicio de la pantalla ocupando todo el ancho, la zona de menú 
al lado izquierdo de la pantalla y finalmente el área de trabajo que se encuentra al lado del menú. 
 
Siendo la pantalla inicial de la aplicación como se puede ver en la siguiente imagen: 
1. PANTALLA PRINCIPAL 
 
Botones y barras 
A continuación se presentan los botones y barras que posee la herramienta, indicando la 
funcionalidad de cada uno de los mismos. Estos botones se pueden visualizar o no dentro de la 
interfaz, esto dependerá del tipo de usuario que esté trabajando en la misma. 
 
El botón de inicio de sesión permite a los usuarios autenticarse en 
la aplicación, para poder ingresar a la misma para lo cual deberá 
indicar el número de cédula y su clave. 
 
El botón de inicio permite regresar a la página de inicio desde cualquier 
otra sección de la aplicación. 
  
Este botón le permite al usuario poder visualizar sus datos. 
 
Este botón permite ingresar al panel de control de la gestión de los 
estudiantes. 
 
 Este botón permite ingresar al panel de control de la gestión de los 
docentes. 
 
Este botón permite ingresar al panel de control de la gestión de las 
materias. 
 
El botón de ayuda le permite al usuario acceder a la información de 
ayuda del aplicativo. 
 




2. PRIVILEGIOS  
La aplicación consta de 3 privilegios para la utilización de la misma, estos son: de administrador, 
docente y estudiante. 
 
2.1 PRIVILEGIOS DE DOCENTE 
 
El rol de docente posee los privilegios de usuario estándar o docente, lo que le otorga permisos 
para la gestión de las preguntas y evaluaciones de cada una de las materias dictadas por el docente, 
también podrá visualizar a sus estudiantes y las calificaciones que obtuvieron al momento de 









Al iniciar la sesión como docente se ve la siguiente pantalla. 





 Gestión de estudiantes 
El docente podrá acceder al listado de estudiantes a través del panel de menú principal ubicado 
a la izquierda de la pantalla. Presionando  
 
Botón que permite al docente acceder al listado de sus estudiantes 
 
Al realizar esta acción aparecerá la pantalla con el listado de estudiantes del docente. 
Por defecto se listan todos los estudiantes que tenga el docente, pero también existe la opción de 
listar a los estudiantes según su estilo de aprendizaje. Para lo cual existe un menú desplegable en 
la parte superior derecha de la tabla donde está el listado de estudiantes.  
 
Este menú desplegable tiene las opciones de Seleccionar todos, Activo, Reflexivo, Teórico y 
Pragmático (los estilos de aprendizaje de Kolb). Al dar click en alguna de las opciones se hará el 
respectivo listado acorde al criterio seleccionado. 
 El docente también puede visualizar los resultados de las pruebas LSI de cada estudiante, para lo 
cual debe dar click al botón Ver resultado LSI en la columna Acciones del listado de estudiantes. 
Entonces se listara las pruebas LSI ordenadas por fecha de rendición. 
Visualización de materias 
 
El docente podrá acceder al listado de sus materias respectivas, a través del panel de menú 
principal ubicado a la izquierda de la pantalla. Presionando  
 
Botón que permite al docente acceder al listado de sus materias. 
 
 
 Al realizar esta acción aparecerá la pantalla con el listado de materias del docente 
El docente puede visualizar el código y el nombre de las materias que están a su cargo. En la 
columna de acciones se encuentran las opciones que le permitirán al docente manejar las 
preguntas y pruebas personalizadas. Mismo que a continuación se explica. 
 
Gestión de preguntas 
 
El docente puede gestionar las preguntas acorde a los estilos de aprendizaje de Kolb, es necesario 
indicar que cada pregunta está conformada por un enfoque general, 4 enunciados uno por cada 
estilo, a su vez cada enunciado tendrá opciones de respuesta. Siendo que los 4 enunciados con sus 
opciones de respuesta vendrían siendo el detalle de la pregunta. 
  
Para listar los enfoques de preguntas se deberá acceder al listado de preguntas por materia. Para 
esto deberá ingresar a Mis materias, como se explicó en la sección anterior. Una vez ahí en la 





 Aparecerá entonces el listado de enfoques de preguntas de dicha materia, con su respectiva 
descripción, nivel taxonómico y parcial. 
Para realizar el ingreso de un nuevo enfoque de pregunta, debe dar click en el siguiente botón 
 
 





Donde deberá llenar la descripción, además de seleccionar una parcial y un nivel taxonómico, y 
finalmente dar click en aceptar. Al hacer esto debe mostrarse un mensaje que indique que se ha 
ingresado el nuevo enfoque de manera exitosa, y el listado de preguntas deberá actualizarse. 
 
Dentro de los enfoque de preguntas el docente puede realizar diferentes acciones. En primer lugar 
podrá ver el detalle de la pregunta (en caso de que ya haya ingresado los enunciados acorde a cada 
estilo), o su vez ingresarlo (en caso de no haber insertado el detalle). 
 
Tomando como ejemplo el enfoque de pregunta recién ingresado, se tiene que no existe un detalle 
de la pregunta, por lo que al dar click en la opción Ver enunciados se dirigirá a la pantalla de 
Ingreso de enunciados. 
 Una vez en la pantalla de Ingreso de enunciados. Donde se tiene un conjunto de pestañas y cada 
una indica el estilo respectivo según el cual se deberá formular el enunciado. 
 
En la parte interna de cada una de las pestañas se tiene el enfoque de la pregunta, el espacio para 
el ingreso del enunciado y el espacio para el ingreso de opciones de respuesta que deberán ser 
mínimo 2 y máximo 4 por enunciado, además de que debe indicar por lo menos una como 
respuesta correcta.  
 
Para agregar otra opción de respuesta. 
 
 












 Cuando se haya llenado las 4 pestañas tal y como se ha indicado, se da click en el botón Guardar 
enunciados.  
 
Una vez guardados los enunciados, aparecerá la pantalla de Mostrar enunciados, donde se podra 
visualizar el detalle de la pregunta. 
 
 Cada vez que de click en Ver enunciados en el enfoque de pregunta respectivo, la aplicación le 
dirigirá a esta página. 
 
Para modificar los enunciados de un enfoque de preguntas debe ingresar a Mis Materias, Banco 
de preguntas, selecciones el enfoque Ver enunciados, y una vez en esta página dar click en el 















 Como se puede ver en la imagen anterior, se puede modificar el texto de los enunciados y opciones 
de respuesta, y la opción de respuesta correcta. Una vez realizados los cambios deseados, 





En el caso de que ya no desee hacer cambios, de click en el icono que se indica en la parte inferior, 

























Visualización de pruebas resueltas 
 
Para poder visualizar las pruebas resueltas el docente deberá ingresar a Mis materias, y en la 
materia que desee ver las pruebas resueltas dar click en la opción Pruebas resueltas. 
Entonces podrá visualizar el listado de pruebas resueltas dentro de la materia. 
 
 
 La página contiene el nombre de la materia y el promedio de todas las pruebas resueltas, así como 
también el listado de las pruebas resueltas con la fecha de resolución, el estilo de aprendizaje, la 
calificación obtenida y el nombre del estudiante que resolvió la prueba. 
 
También se puede observar la prueba resuelta completa para lo que deberá dar click en Ver más. 
Donde se mostrará toda la prueba. 
 
Visualización del modelo de Kolb 
 
El docente podrá visualizar una explicación puntual y concreta del modelo de aprendizaje de 
David Kolb. Esto le será de gran ayuda al momento de formular las preguntas acorde a cada 
estilo. 
 
Para poder acceder al modelo de kolb el docente deberá dirigirse al menú al siguiente botón. 
 




 Entonces la aplicación mostrará la siguiente pantalla. 
 
En la primera parte se puede ver la explicación del aprendizaje experiencial, mientras que en la 






El docente también cuenta con ayuda dentro de la aplicación para lo cual debe dar click en el 
siguiente botón. 
 
Botón que permite al docente visualizar la ayuda para la formulación de 
preguntas y generación de pruebas personalizadas. 
 
Una vez ha dado click en el botón podrá visualizar la ayuda respectiva. 
 
 
La ayuda se encuentra dividida en dos secciones, la primera es para la formulación de preguntas 
y la segunda para la generación de pruebas. Donde se explican mediante una lista de items 
sencillos como realizar cada una de estas acciones, a su vez cada item puede desplegarse para ver 
de manera más detallada como llevarlo a cabo. 
 
También se tiene el link características de cada estilo de aprendizaje que dirige hacia la página 







 Anexo G:    Evidencias de la evaluación heurística 
 
 
 
 
 
  
 
